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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva charakterizaci barevnosti vin z oblasti Bzenec za pouziti
spektrofotometrickych a koloristickych metod. Mimo samotnou charakteristiku a popis
bilych a ¢ervenych vin a jejich vyroby, popisuje teoretickd ¢ast révu vinnou, jakozto hlavni
surovinu pro vyrobu vina a také jeji chemické a fyzikalni vlastnosti, mezi které se fadi jiz
zminovana barevnost. Barevnost vina je zpusobena pigmenty a kopigmenty, které se
nachazeji ve slupkdch a v duzin¢ révy vinné. V této praci jsou jednotlivé pigmenty

charakterizovany, véetn¢ jejich chemického slozeni.

Experimentalni ¢ast diplomové prace zahrnuje méfeni UV/VIS a kolorimetrii vybranych
vzorkl vina. Déle je provedena numerickd modelace naméfenych spekter UV/VIS a jejich
naslednd analyza. V této Casti jsou naméfené vysledky zpracovany a prezentovany. Jako
posledni ¢asti experimentu je porovnani jednotlivych vzorkli vzhledem k jejich statické

odlisnosti pomoci metody ANOVA.

Kli¢ova slova: vino, vyroba vina, spektrofotometrické metody, kolorimetrické metody

ABSTRACT

This diploma thesis investigates the colors of wines from the Bzenec area using
spectrophotometric and colouristic methods. In addition to the characteristics and
description of white and red wines and their production, theoretical part describes the vine
as the main raw material for the wine production and also chemical and physical properties
of vine which includes the color.

The color is caused by pigments and copigment, found in the peel and pulp of vine. The
individual pigments are characterized including their chemical composition.

The experimental part of the diploma thesis provides the measurement of UV/ VIS and
colorimetry of the selected samples of wines. Numerical modeling of the measured spectra
UV/VIS and their subsequent analysis are also performed. In this part, the measured results
are processed, also presented. The last part of the experiment is a comparison of the

individual samples due their statistic differences using the ANOVA method.

Keywords: vine, wine, wine production, spectrophotometric methods, colouristic methods
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UvVOD

Vino je jiz od nepaméti povazovano za zdravi prospé€Sny napoj, a to diky piitomnosti
prirodnich latek, jako jsou flavanoidni latky, mineraly a dalsi. Pravé zminéné flavanoidni
latky se z urcité ¢asti podili i na barevnosti vin.

To, jak bude vyrobené vino kvalitni, urcuji, jiz podminky péstovani révy vinné na vinici,
mezi které se fadi druh a irodnost pudy, mnozstvi srazek, agrotechnické zasahy apod. Nelze
opomenout ani technologii vyroby, ktera je pro vino stézejni, nebot’ lisovani a macerace
nejvice ovliviluji mnozstvi pro zdravi prospésnych latek. Dulezity je také spravné zvoleny
typ filtrace, ktera v opa¢ném piipadé mize strhnout barevnost vina. [1]

Ackoli jednotné mluvime o vinech bilych, cervenych nebo rizovych, tak ke kazdé této barve
existuje velkd Skala riznych odstini barev. Pro bil4 vina to miiZze byt odstin prihledné az
lehce nahnédlé. Vina rizova maji barevnou $kalu od rizovosedé po malinovou a ¢ervena
vina mohou mit odstin barvy télovy az hnédocerveny. Barva vina je ovlivnéna odridou,
délkou zrani ¢i ro¢nikem vina. [2] Pro barevnost Cervenych vin je dilezity pojem
,,kopigmentace®, jenz ptedstavuje ptirodni proces zaloZen na nekovalentni komplexaci, diky
némuz dochazi, nejen ve ving, ale také v bobulich révy vinné, ke stabilizaci a modulaci
barev. [3] Do procesu kopigmentace se zapojuji hlavni pigmenty c¢erveného
vina — antokyaniny spolu s kopigmenty, kterymi mohou byt jiné¢ flavonoidni C¢i
neflavonoidni latky.

Za pigmenty bilych vin jsou povazovany flavanoly, které se zde vyskytuji, jak ve formée
monomerni (katechiny), tak polymerni (taniny). Tyto latky jsou také mimo jiné nositeli
sviravé chuti. [4]

V této préci je barevnost vina analyzovana pomoci koloristickych metod a latky, které jsou
zodpovédné za barevnost se analyzuji pomoci metod spektrofotometrickych. Mimo tyto

analyzy jsou zde aplikovany také metody pro fyzikalné-chemickou charakterizaci vin.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ENOLOGIE A ENOGASTRONOMIE

Enologie je védni obor zabyvajici studiem vina, samotnou révou vinnou, procesem vyroby
vina od sbéru az po jeho finalizaci, dale o nemocech a vadach a v neposledni fad¢ o ucincich
vina na lidsky organismus. [5] Enolog neboli technik pro vinafstvi, je osoba, které je
dovoleno byt zodpovédnou za zpracovani hroznli a oSetfeni vina pfi jeho vyrobé, a to na
zaklad¢ jeho védomosti, technickych a védeckych poznatkli. Enolog je schopen provadét
analyzy hroznli a vin s naslednou schopnosti vysledky analyz aplikovat do vlastni

vyroby. [6]

Enogastronomie, termin pochézejici z Italie, oznacuje harmonické propojeni vina s pokrmy.
Enogastronomie je spjatd s kulturou, kterd se neustdle méni a posouvé a vino je brano do
povédomi, mimo alkohol, také jako doprovodny ndpoj k pokrmiim. Spravné zvolené vino
k pokrmu mtize pro konzumenta pfipravit gastronomicky zazitek. Pro spravné parovani vina
s pokrmem existuji dva principy. Prvnim principem je vytvofit harmonii vina s pokrmem a
jejich vzajemné splynuti. Cilem prvniho principu je doplnéni nebo jemnéni vyraznych chuti.
Druhy princip vyuziva protikladu mezi vinem a pokrmem. Je snahou docilit co nejvetsiho
kontrastu mezi vinem a pokrmem, kdy jde o samotné soupefeni a diametralni odlisnost. Italie
&i Francie vyuzivéa propojeni vina s pokrmem po staleti. V Ceské republice enogastronomie
dostava své misto a povédomi o vinném parovani se neustale zvysSuje, jak v restauracich, tak

1 v ¢eskych domécnostech. [7]

Vino je povazovano za nejstar$i, nejpiirozengjsi a také nejzdravéjSi ndpoj, a to hlavné

vzhledem k jeho antioxidacnim vlastnostem.

1.1 Charakteristika révy vinné

Réva vinna (Vitis vinifera L.) se fadi mezi kulturni rostliny a jeji plody — hrozny, jsou dlouha
1éta vyuzivana k pfimé konzumaci, k vyrobé hroznovych $tav, mosti, vin anebo destilatt.
Vysadba a péstovani révy vinné probihd na vinicich nebo ve vinohradech. [1]
Zakon €. 321/2004 Sb. o vinohradnictvi a vinafstvi, popisuje vinici nebo vinohrad jako ¢ast
zemédélsky obhospodatfované plidy souvisle osdzené keti révy vinné. [8] Vysadba vinic ve
svazich zajisti nejlepsi podminky z diivodu celodenniho oslunéni révovych kett. Kef révy

vinné se déli na dvé ¢asti — podzemni a nadzemni ¢ast.
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Podzemni éast

Podzemni ¢ast tvofi silny kofenovy systém, kdy koteny révy vinné jsou schopny prorustat
do hlubokych vrstev ptudy, kde ziskavaji vodu a také mineraly, nebot’ jsou schopny proriist

az do hloubky, ve kter¢ se nachazi matecni hornina neboli geologické podlozi vinice.
Nadzemni ¢ast

Nadzemni ¢ast zahrnuje kminek, plodné dievo, letorosty, listy, hrozny a jejich bobule.
Bobule — plody révy vinné vytvareji spoustu latek ovliviiujici vysledné vino. Vytvaieji se
v nich kyseliny, cukry, latky aromatické, fenolové ¢i mineralni. Hrozen se sklada ze tfapin,

na kterych jsou uspotradané bobule. [1]

1.2 Chemické sloZzeni hroznu a vina

Bobule hroznt se skldda z jadérek, duZiny a slupky, jejichz chemické slozeni se vyrazné lisi.
Duzina tvofi az 90 % celkové hmotnosti bobuli, kdy vétSinu hmotnostnich procent tvofi
most — vodny roztok cukrt, ktery mimo cukry glukozu a fruktdzu, obsahuje také organické
kyseliny a jejich soli, fenolové, dusikaté a mineralni latky, dale také enzymy a vitaminy.
V minoritnim mnozstvi jsou v duZin€ obsazeny pfirodni barviva, aromatické latky,

tiisloviny a vlaknité cévni svazky.

Slupky predstavuji 9—-11 % hmotnosti bobuli a stejn¢ jako u duziny tvofi pievaznou ¢ast
hlavné cukry, barviva, aromatické latky a tfisloviny, kterych je u modrych odriid vice nez u
bilych, dale pak organické kyseliny a jejich soli, fenolové, mineralni a dusikaté latky, vosky,
enzymy a vitaminy. Obsah zminénych latek ovliviiuje a urcuje charakter odridy, viini a chut’
vina. DuleZitou slozkou slupky jsou jiZ zmifiované vosky, které na bobuli vytvaii jednotny
povlak, jenz eliminuje dychani, ztraty vody a v neposledni fadé slouzi jako ochranna vrstva
bobule pted vnéj$imi vlivy, které mohou byt pro bobuli nebezpecné (mikroorganismy, hmyz,
dést ¢1 UV zateni).

Nejmensi procentudlni podil hmotnosti bobuli (3—5 %) tvoti jadérka neboli semena, jejichz
hlavni slozkou jsou oleje a tiisloviny. Ve stopovém mnozZstvi se zde vyskytuji fenolové latky,
lecitin, nenasycené mastné kyseliny, glyceridy kyseliny palmitové, linolové a stearové. Jadra

hrozntl jsou bohaté na silny antioxidant, kterym je prokyanidin. [7]
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1.2.1 Voda

Voda patii mezi nejvice opomijené slozky hroznti a obsah vody v hroznech, potazmo ve ving
je mnohdy povazovan za samoziejmost. Voda ptfedstavuje prevladajici chemickou slozku
hroznti a vina a hraje velmi dtilezitou roli pfi stanoveni zakladnich vlastnosti vina. Voda je
nezbytna pro vétSinu chemickych reakcei, které jsou spojeny s ristem hroznd, fermentaci
nebo starnuti vina. [9] Jeji pfitomnost miize byt ve forme intracelularni neboli bunééné nebo
extracelularni — mimobunécné. Obvykle se vyskytuje jako volna, absorbovana ¢i vazana na
hydratacni slozky. Jeji vyskyt je mozny i ve formé krystalické ¢i okludované. Je vybornym
polarnim rozpoustédlem a spolu a ethanolem pfestavuje vynikajici rozpoustédlo i pro latky

nepolarni povahy.

Bé&hem zrani hroznu se obsah vody zvySuje a voda tak tvoii 90 % sklizené hmotnosti trody.
Obsah vody ve viné, jakoZto v kone¢ném produktu, se miZze pohybovat az

kolem 80-92 %. [7]

1.2.2 Etanol

vvvvvv

okolo 8 az 9 %, u nékterych druhli vin mize etanol dosahovat az 20 %. Jeho obsah ve viné
zavisi predevsim na mnozstvi zkvasitelnych cukrt, které obsahuje most, dale také na
druhu a kmeni davkovanych kvasinek, teploté béhem fermentace a na dalsi faktorech. Etanol
se ve viné tvoii hlavné alkoholovym kvaSenim (fermentaci). V ptipadé fortifikovanych vin
je alkohol pfidavan Umysln€. U de-alkoholizovanych vin nebo vin s nizkym obsahem
alkoholu je moZné alkohol snizit bud’to destilaci za pouZiti vakua a sniZené teploty nebo

reverzni osmozou. [7]

Etanol je sice nejvice se vyskytujici alkohol ve ving, avSak neni jediny. Ve viné je moZna
pfitomnost metanolu nebo také vysSSich alkoholi. Metanol se vyskytuje rozmezi
od 0,1 az 0,2 g/l a jeho pfitomnost je spojena s hydrolyzou pektinil, ke které dochazi za
pusobeni enzymtl hrozni béhem fermentace. [11; 12] Obsah metanolu je zavisly na délce
macerace slupek hroznti, avSak nikdy nedosahuje toxické urovné. V zavislosti na délce
macerace je v ¢ervenych vinech obsah metanolu vyss$i nez u vin bilych. Dalsi skupinou
alkoholl ve vin€, mimo etanol, jsou vy$$i nasycené alkoholy, které se ve viné vyskytuji
v malém mnozstvi (200—600 mg/1), ale 1 pfesto maji vyznamnou ulohu z hlediska aroma

vina. [11]
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1.2.3 Cukry

Nejvyznamnéj$i mnozstvi cukrd v hroznech tvofi monosacharidy D-fruktéoza a
D—glukoza, které davaji sladkou chut’ vinu a také ovliviiuji jeho kvalitu. Obsah cukrt se
pohybuje vrozmezi 10-24 %, kdy zavisi na odradé, klimatickych a pldnich
podminkach a zralosti. Cukry se v hroznech tvofi fotosyntézou a podporuji jejich rist. [7]
V pribéhu fotosyntézy dochdzi nejprve k hromadéni neredukujicich sacharidii
v listech (sacharozy), ty jsou poté z listd transportovany do bobuli a diky enzymiim
hydrolyzovany na redukujici sacharidy — glukézu a fruktézu. [13] Cukry se nachazi
predevs§im v duziné, v mensim mnozstvi potom ve slupce. [7] Béhem zrani hroznti dochazi
ke zpomaleni narustu cukrti v bobulich. [14] Glukéza a fruktoza patiici do skupiny hexéz
jsou behem kvaSeni (etanolové fermentace) metabolizovany kvasinkami rodu
Saccharomyces, za vzniku bunécné energie, alkoholu (etanolu) a oxidu uhli¢itého, jakozto

vedlejs$iho produktu. [11]
1.2.4 Oxid siricity

Oxid sifi€ity je povazovan za nejstarSi a nejvice pouzivany antimikrobialni a konzervaéni
prostfedek. Kromé antimikrobidlni a konzervacnich vlastnosti vykazuje rovnéz silné
antioxidaéni vlastnosti. [7] Oxid sificity Stiplavé pachne, je bezbarvy a patii mezi jedovaté
plyny. Sira m4 ve viné mimo jiné i stabiliza¢ni G€inky. [15] Ve viné se sloucenina SO>
jeho molekularni forma vykazuje nejvyssi antimikrobialni vlastnosti neZ jakékoliv jeho dalsi
forma. [16] Sira je zdravotné nezdvadna, pokud jeji béZné mnoZstvi ve ving, ve volné formé,
je do 50 mg/l vina, toto mnoZstvi ptfedstavuje prahovou schopnost vétSiny osob Cichem
rozeznat volny oxid sifi¢ity ve vin€. Pokud jsou jeji koncentrace vysoké, pak muize po
konzumaci oSetfené¢ho vina dojit k bolestem hlavy. Pokud je SOz ve ving pfitomen, musi byt

tato informace uvedena na etiketé.

1. Volny SO; — mezi jeho hlavni funkce patfi konzervace vina, kdy se
slou€enina vaZze na mikroorganismy ve ving€, zamezuje tak jejich mnozeni a
tim brani rozkladu vina. Dalsi je funkce antioxida¢ni, kdy SOz na sebe vaze

rozpustény kyslik ve ving, a tak zabraiiuje jeho oxidaci.

2. Veskery SO, — ptedstavuje soucet hodnot dvou zminénych forem (volného a

vazaného) oxidu sifi¢itého. Véazany oxid sifiCity, ktery vznikd navazanim
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volné formy SO; na rozpusténé latky ve viné€, nevykazuje zadné konzervaéni

ani antimikrobidlni ucinky. [15]

1.2.5 Kyseliny

Hlavni organické kyseliny obsazeny v bobulich révy vinné jsou predevsim kyselina vinna,
jable¢nd a citronova. Tyto kyseliny nevice ovliviiuji chutové vlastnosti bobuli a vina.
Nejsilnéjsi kyselinou v hroznech zodpovidajici za kyselou az ostie kyselou chut’ je kyselina
vinna. Jeji mnozstvi se v hroznech pohybuje okolo 5 az 10 g/1, pii vyssi hodnotach zptsobuje
ve viné zminovanou ostie kyselou chut’. Ve viné se reakci kyseliny vinné s draselnymi ionty
muze tvofit vinny kamen — krystalicky zakal na dn¢ lahve vina. Nejedna se o zddny problém,

ktery by mél snizovat kvalitu vina. Jde o ptirozeny proces, ktery k vinu odjakziva patii. [1]

OH O

H
Oy o

@)

Obrézek 1 Kyselina vinna [17]

Vino vyrobené z méné vyzralych hroznti muze obsahovat vice kyseliny jablecné a jeji
mnozstvi ve viné se pohybuje do 5 g/l. Ve vyzralych hroznech je jeji obsah znatelné nizsi,
nebot’ ¢im vice jsou hrozny zralé, tim méné kyseliny jablecné obsahuji. [11] Kyselina

jable¢nd dava hroznlim a vinu hrubou, ostiejsi chut’ s nezralymi tony.

O OH

OH
HO

O

Obrazek 2 Kyselina jablecna [18]
V minimalnim mnozstvi (0,1 — 0,3 g/l) je v hroznech a ve vin€ je zastoupena kyselina
citronova, ktera vinu dodava svézi chut’. [1] Mensi mnozstvi kyseliny ve vin€ miize byt
zpusobeno rozkladem kyseliny bakteriemi mlécného kvaSeni, kdy produktem rozkladného
procesu je diacetyl zplisobujici maselnou pachut. Pro zabranéni rozkladu kyseliny se

doporucuje pridavat oxid sifi¢ity, diky némuz se béhem leZeni vina kyselina zvolna vytraci.
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Kyselina citronova vaze trojmocné zelezo za vzniku rozpustné slouceniny. Muze byt tedy

pouzita za ucelem oSetieni vina proti Zeleznym zakalam. [11]

O OH
O O

HO OH
OH

Obrazek 3 Kyselina citronova [19]
Dalsi kyselina vyskytujici se v bobulich révy vinné a viné je kyselina glukonova, ktera
indikuje napadeni hroznt hnilobami, déle pak kyselina jantarova a kyselina mlé¢na, ktera

vznikd ve ving jako produkt jable¢no-mlécné fermentace. [1]

1.2.6 Mineralni a fenolické latky

Mineralni latky jsou pro rast révy vinné klicové. Jejich mnoZzstvi musi byt ale vyvazené,
nebot’ nadmérném mnozstvi zplsobuje velkou vegetativni silu révy vinné a naopak pfi
nedostatku zase nedostateény rast. Ctyfi zakladni prvky jako je uhlik, vodik, kyslik a dusik,
tvoii cca 97 % biomasy rostliny. [13] Obsah minerdlnich latek v bobulich révy vinné
ovliviiyje kvalitu mo$tu a vina, kdy mineralni latky jsou zodpovédné za extrakt ve ving.
Extrakt ve vin€ pfedstavuje termin, ktery se pouziva pii nutné chemické analyze, potiebné
pro zatfid'ovani u statni zemedélské a potravinaiské inspekce (SZPI). Extrakt d€la vinu jeho
,,t€lo* nebo jinak feceno ,,robustnost” vina. Extraktem jsou latky, které zlstaly ve viné po
odpateni vody a jinych t€kavych latek. Jsou to zejména kyseliny, glycerol, cukry, mineralni
latky, bilkoviny, barviva a jiné. [20] Mineralni latky ovliviiuji mimo jiné i organoleptické
vlastnosti vina a jeho koloidni stabilitu. Dulezité prvky pro bunéény metabolismus a
uspé&$nou fermentaci moStu jsou draslik, hoicik, sodik a vapnik, také ale fosfor, ktery je
vyuzivan kvasinkami v prvni fazi fermentace a je spolu s dusikem nezbytny pro jejich

rast. [13; 21]

Latky fenolické povahy obsahuji alespon jednu hydroxylovou skupinu pfimo navazanou na
aromatické jadro. Fenolické latky ve vin€ maji vliv na organoleptické vlastnosti, jako je
vzhled, chut’ a viing a dale také na plnost vin. [13] Piisobi bakteriocidné€ a jsou povazovany
za silné antioxidanty, tudiz vykazuji pozitivni vliv na zdravi konzumenta. Do moStu se
fenolické slouCeniny dostavaji extrakci béhem vinifikace hroznii a také vyluhovanim
z dfevénych sudii. Mimo jiné jsou fenolické latky zodpovédné za barvu vin, kdy naptiklad

v hroznech modrych odrlid jsou pfitomny predev§im antokyanova barviva, kterd zapficinuji



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

fialovocervené zbarveni vin. [10; 13] Mezi dals$i zastupce této skupiny se fadi taniny neboli
tiisloviny, které se pfirozené nachdzeji v semenech a slupkach bobuli nebo ve dievech sudt.
Maji vliv na chut’ a vytvati tak sviravy az vysuSeny a drsny chutovy vjem v ustech. [13; 21]
Stilbeny patii mezi minoritni skupinu fenolovych latek a nachazeji se v hroznech a viné.
Maji vyrazné antimikrobidlni vlastnosti, a tak se podileji na rezistenci hroznti vii¢i Skodlivym
plisnim. Nejvyznamngjsi slouc¢eninou fadici se mezi stilbeny je resveratrol — antioxidant,

jenz ma pozitivni u¢inky vici kardiovaskularnimu onemocnéni.

1.2.7 Dusikaté latky

Dusikaté latky se ve vin€ vyskytuji spiSe v malém mnozstvi. [ 13] Zahrnuji hlavné bilkoviny,
polypeptidy, aminokyseliny a jejich amonné ionty. Na mnozstvi a slozeni téchto latek ve
ving je zavisla kvalita fermentace a také kvalita samotného vina, jelikoZ dusikaté latky, jsou
latky dilezité pro vyzivu kvasinek, ve viné€ pak ovliviiuji tvorbu aromat. Kvasinky ziskavaji
dusik z mostu a pottebuji jej zejména pro jejich rust. Transport aminokyselin a jejich ionth
do kvasinek je zajiStén specifickymi ptenaseCi permedzami. Pokud je v moStu nedostatek
asimilovaného dusiku, tudiz pro kvasinky neni vytvofeno idedlni prostfedi pro jejich rist,
tak dochdzi k tomu, Ze fermentace probihd pomaleji a netipln€. Nejlepsi zdroj dusiku pro
kvasinky predstavuji amidy karboxylovych kyselin, glutamin a asparagin, dalezité jsou také

vitaminy thiamin (vitamin B1) a biotin (vitamin H). [22]

1.2.8 Aromatické latky

Jako aromatické latky se oznacuji heterogenni smési tékavych organickych sloucenin
vznikajici pfirozenou latkovou vyménou béhem zrani plodi. Aromatické latky predstavuji
vyznamnou slozku ovoce, protoze ovoci davaji charakteristickou vini a z ¢asti 1 chut.
Z chemického hlediska se jedna o alkoholy, terpeny, estery, karbonylové slou€eniny, aminy,
niz§i mastné kyseliny a sirné slouceniny. Ve vod¢ jsou aromatické latky malo rozpustné a
z tohoto divodu se oznacuji jako éterické oleje. [7] Aromatické latky se mohou vyskytovat
ve dvou formach, a to ve form¢ vazané nebo volné. Aromaticky profil hroznl a nasledné
také vin se vytvaii vzajemnym plisobenim aromatickych latek, jenz v hroznech révy vinné
vytvaii tzv. primarni aroma. Primarni aroma je u jednotlivych odrid odlisné. [23]
Monoterpeny piedstavuji zédkladni skupinu aromatickych latek u hroznt bilych odrid a
davaji typické aroma muskatovym odradam. Methoxypyraziny, pro které jsou
charakteristické travnaté tony se nachdzeji u odriid Sauvignon. [21] Pfi fermentaci se mtze

vyvijet sekundarni aroma, diky kterému pak ve vin€ vznikaji nové aromatické latky.
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Aromatické latky vazané na cukry mohou za pomoci B-glykosidazy odstepit kvasinky, ¢imz
se stanou senzoricky aktivni (vnimatelné). Naptiklad kvasinky Saccharomyces cerevisae,
které jsou vyuzivaji pro fermentaci vina, produkuji z monoterpenovych latek linalool a
citronelol. Tyto aromatické slouceniny maji vliv na viini mladych vin. Kvasinky rodu

Brettanomyces sp. Vytvareji aromatické latky, jenz se vyskytuji v ¢ervenych vinech. [11]

1.3 Vinai'ské oblasti Cech a Moravy

V Ceské republice se nachazeji dvé vinaiské oblasti, které jsou déleny vinafskym zakonem

&.321/2004 Sb. na oblast Cech a Moravy. [8]

Vinaiska oblast Cech je mensi nez moravska a je tvofena podoblastmi litoméfickou a
meélnickou. Moravskd oblast se skladd ze ¢ty podoblasti, kterymi jsou znojemska,

mikulovska, velkopavlovicka a slovacka podoblast. [24]

vinafska oblast
CECHY

vinafska podoblast: P
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Obrazek 4 Mapa vinatskych oblasti Cech a Moravy [24]
1.3.1 Vinai‘ska oblast Cechy

Vinatska oblast Cechy se fadi k nejsevernéjSim vyvySeninam evropského vinohradnictvi.
Diive se vinné réva v Cechach péstovala na rozsdhlém tzemi, ze kterého jsou nyni pouze

malé vinatské ostrivky. [25]

1.3.1.1 Vinaiska podoblast mélnicka

Vinafskd podoblast mélnickd kromé¢ samotného mésta Mélnik a jeho okoli zahrnuje také
drobné vinice v Praze, vinice kolem Kutné Hory, Benatek nad Jizerou apod. Tato podoblast

se rozklada na cca 300 ha. [1] Pro vini¢ni traté této podoblasti jsou charakteristické pidy s
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vapenatym podlozim nebo se stérkopiskovym naplavem. Lehéi a zdhfevné pidy poskytuji

pfiznivé podminky pro péstovani jak bilych, tak i modrych odrtd.

1.3.1.2 Vinarska podoblast litomévicka

Litomeéticka vinaiska podoblast zahrnuje vinice Litométic, Mostu, Loun, Chomutova, Usti
nad Labem a jeji rozloha ¢ini 250 ha. [24] Pfevazuji zde vulkanické horniny, ¢ediCe a znélce,
ve spodnich castech svahii se nachédzi véapenité podlozi, piskovcové usazeniny a opuky.

Litométicka podoblast predstavuje nejmensi podoblast Ceské republiky. [26]

1.3.2 Vinarska oblast Morava

Vinafska oblast Morava se rozklada od jizniho cipu Moravy az po polohy na zapad od Brna.
Oblast Moravy je nejbohatsi na pocet vinic. Na uzemi Moravy se nachazi az 96 % vinic
registrovanych v Ceské republice a rozlohou tvoii cca 17 450 ha. Oblast Moravy je pro svij
terroir a své klimatické podminky typicka pro vyrobu a produkci bilych vin, pro které je
v chuti charakteristickd svézi kyselina. Odridy bilych vin se v této oblasti péstuji cca
z 66 %, modré odridy predstavuji zbylych 34 %. Vinaiska oblast Moravy se rozklada na 4
podoblasti, kterymi jsou oblast mikulovskd, slovacka, velkopavlovickd a oblast

znojemska. [27]

|
™ Mikulov
L ]

Obrazek 5 Vinaiska oblast Morava [27]
1.3.2.1 Vinaiska podoblast mikulovska

Vinatskéa podoblast mikulovska zahrnuje tficet vinafskych obci, mezi ty nejzndméjsi patii
Mikulov, Lednice, Pasohldvky, Pavlov, Dolni a Horni Véstonice a jiné. [28] Pro
mikulovskou podoblast je charakteristicky vapencovy masiv Pavlovskych vrcha. V piadé

dominuje hlavné vapnik, a naopak v nedostatku je draslik, hot¢ik, fosfor. [29] Nejvice
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péstované odridy této podoblasti je Miiller Thurgau, Veltlinské zelené, Neuburské,
Sylvanské zelené a z modrych odrid Svatovaviinecké a Frankovka. Dobrou kvalitu maji
také vina z odriid jako Rulandské bilé a Chardonnay a dafi se také odridam Palavy, Traminu

¢erveného a odride Aurelius. [30]

1.3.2.2 Vinaiska podoblast slovacka

Vinatska podoblast slovacka se sklada z vinatrskych oblasti muténicka, kyjovska, bzenecka,
straznicka, uhersko — hradist'ska a oblast Podluzi. Slovacko se nachéazi na jihovychodni
Moravé, na jihu Slovacka se rozklada krajina Podluzi. Vétsi Cast vinafskych obci je
situovana podél feky Moravy, kde vanou ochlazujici vétry ze severovychodu. [31] Nejvice
se dafi odridam bilym, kdy 66 % tvoii plochy osazené bilymi mostovymi odridami. Mezi
nejvice péstované odridy patfi Miiller Thurgau, Ryzlink rynsky, Veltlinské zelené,
Rulandské bilé, z ¢ervenych odrid pak Frankovka a Cabernet Moravia. [30]

Bzenecka vinarska oblast

Pro bzeneckou oblast je charakteristickd ptida s pestrymi jily, Stérkem a pisky. Jedna se o
druhou nejmensi vinafskou oblast na Moravé, kdy rozloha této oblasti ¢ini cca 365 ha. Mezi
obce bzenecké vinafské oblasti patii: Ofechov, Domanin, Bzenec, PoleSovice, Syrovin a
Vracov. Nejvice péstovanymi odriidami jsou: Ryzlink rynsky, Rulandské bilé, Veltlinské
zelené, Frankovka a Svatovaviinecké. Typické vino pro tuto oblast je tzv. ,,Bzenecka lipka®,

ktera se vyrabi z odridy Ryzlink rynsky. [32]

1.3.2.3 Vinaiska podoblast velkopavlovicka

Velkopavlovicka vinaiska podoblast, patiici k nejslunn&j$im a nejteplej§im mistim Ceské
republiky, se rozklada na plose vice nez 4700 ha. V této podoblasti je velka rozmanitost pud
od piskovcovych a jilovitych, na kterych se péstuji ¢ervené odrudy, az po piscité, na kterych
se daff aromatickym odriidam jako je Palava nebo Tramin ¢erveny. [33] Vyznamnymi centry
velkopavlovické oblasti jsou hlavné Velké Bilovice, Velké Pavlovice, Hustopece, Kobyli

nebo Cejkovice. [34]

1.3.2.4 Vinaiska podoblast znojemska

Vinafska podoblast znojemskd zahrnuje cca 3800 ha vinic. Znojemska oblast lezi
v destovém situ Ceskomoravské vrchoviny. Je tvofena prahornimi ttvary, kdy vybézky

téchto utvarh daly vzniknout kamenitym plidam, na kterych se nejvice dati bilym odridam.
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Podoblast se tedy pysni pfedev§sim bilymi aromatickymi viny odrid jako je Sauvignon,

Ryzlink rynsky, Veltlinské zelené, Rulandské Sedé ¢i Palava. [35; 30]

1.4 Odridy révy vinné

Ve Statni odriidové knize Ceské republiky je v soucasné dobé zapsano 56 mostovych odriid
révy vinné. Aby tyto odridy prosly registraci, byly podrobeny naro¢nym zkouSenim
pestitelskych a enologickych vlastnosti. Takové zkouSeni by mélo urcit, zda je dana odriida

vhodna pro péstovani v naSich vinatskych oblastech.

Ve vinohradnictvi se rozlisuji odrady bil¢, modré a mén€ znamé tzv. barvitky. Bobule bilych
odrtd révy vinné jsou zbarveny do Zluta, zelena, zeleno-zluta, zluté-zelena, ¢i do zlatavé
barvy. Mohou byt také riZové nebo Cervené, jako naptiklad zndmé odriida Tramin Cerveny,
kdy tato odriida mé sice bobule zbarvené do Cervena, ale vyrabi se z ni vino bilé. Modré
odridy maji bobule zbarvené do modra, modro-fialova az ¢erna. Slupky modrych odrtd jsou
bohaté na antokyanova barviva, kterd se béhem macerace uvoliuji do mostu. Z modrych
odrid révy vinné lze vyrobit také vina rizova, a dokonce i bild a to zkracenim délky
macerace. Bila vina vyrobend z Cervenych hroznii, bez jejich nakvaSeni, se oznacuji
terminem ,,Claret™ nebo cesky ,,Klaret™. Bobule obsahujici antokyanova barviva nejenom
ve slupce, ale 1 v jejich duziné se nazyvaji barviiky. Lisovanim jejich hrozni se ziskava
velmi intenzivné Cervené zbarvend S§t'ava, kterou je mozné pouzivat také k piibarvovani
cervenych vin. [1] Mezi barvitky, které se vyskytuji v naSich vinafskych oblastech patii

odriidy Alibernet, Dornfelder a Neronet. [36]

V této praci jsou popsany ty odridy, které byly podrobeny analyzam.

1.4.1 Bilé mostové odridy
Veltlinské zelené

Veltlinské zelené, ptivodem z Rakouska, je nejrozsitenéjsi odridou péstovanou na naSich
vinicich. Vina, dle vyzralosti ro¢niku, maji svézi chut’ s jemné muSkatovymi tony, medove
lipovou vlni a zelenozluté zbarveni. Organoleptické vlastnosti vina se béhem jeho zrani
méni. Béhem zrani v ladhvich se jako prvni objevuji kofenité tony bilého pepie, které
nasledné prechazi do jemné mandlové chuti se smetanovym tonem. Mladéd vina Veltlinu

zeleného se hodi ke studenym mastim, vyzrala vina pak k masu hovézimu.
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Ryzlink rynsky

U odridy puvodem z Némecka, vyniké Siroka Skala vini od ovocnych az po mineralni,
zemité a kofenité. Vino miize byt plné tont zralych merunék, kvétt lipy ¢i kdouli, kdy béhem
zrani prechazi do toénl petrolejovych. Vino ma zelenozlutou barvu, ktera se béhem zrani
meéni na zlatavy odstin. Vino je vhodné parovat se studenymi piedkrmy, k rybam ¢i driibezi.

Sladké vybéry Ryzlinku rynského se hodi k dezertim. [37]
Rulandské Sedé

Zname také pod francouzskym ndzvem Pinot gris. Rulandské Sed¢ je odrtda, od jejichz vin
se ocekava hebkost, ale zaroven plnost a vysoky extrakt. Ve viini lze citit medové a
pomerancové tony. Pro typickou chut’ a vini vina odriidy Pinot gris, je nutné, aby hrozny
byly vyzralé minimaln¢€ na stupeii pozdniho sbéru. [38] Vino je zbarveno do zlatozluté barvy
a je pro n¢j typické vyssi mnozstvi alkoholu. Hodi se k hutnym a kofenénym pokrmtm.

Sladké vybéry lze kombinovat s dezerty.
Rulandské bilé

Vina této odriady jsou velmi harmonickd, plna a bohata na extraktivni latky. Rulandské Sedé
je zbarveno do zelenoZluta a jako mladé vino mé kvétinovou vini, vino vyzralé pak viini
cervené¢ho ovoce ¢i liskovych ofechli. Z odridy Rulandské Sedé je mozné vyrobit vybér
z bobuli, ale hodi se také pro tvorbu Sumivych vin. Hodi se ke kufecimu masu, vepfovému

masu, uzenym rybam ¢i tvrdym syram. [37]

1.4.2 Modré mostové odridy
Svatovavrinecké

Odruda Svatovaviinecké ma ptivod ve Francii. [39] Ve vlini vina jsou citit suSené Svestky a
skoftice, v chuti vynikaji drsnéj$i ovocné tony. [40] Vina dobrych roéniki této odriidy mohou
zaujmout svou plnosti. Vino je zbarveno do tmavé Cervena azZ fialova. Svatovaviinecké je
mozné kombinovat ke vSednim jidlim a také syrim intenzivnéjsi chuti, nejvice se v§ak hodi
k tmavému masu. [25]

Zweigeltrebe

Vina odriidy Zweigeltrebe ptivodem z Rakouska, jsou zbarvena do tmavé granatové barvy a
pro jejich aroma je charakteristicka kofenito-ovocna viin€. Pro spravnou chut’ tohoto vina je

dalezité, aby zralo v dfevéném sudu, kde se zuSlechtuje jeho aroma a chut. Zrald vina
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odridy Zweigeltrebe pak dominuji chuti po ostruzinach ¢i visnich. Rizova vina se hodi ke

grilovanym masitym pokrmim, zralym syriim nebo také téstovinam. [37]
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2 TECHNOLOGIE VYROBY VINA

Proces vyroby vin zahrnuje zékladni procesy jako je sbér, odstopkovani a drceni hroznt,
dale alkoholova fermentace a zrani vina. Pii vyrobé vin se ale pouziva daleko vice procest,
které mimo jiné zajist'uji jeho stabilitu, t€émi jsou: macerace, odkalovani mostu, Upravy
cukernatosti a obsahu kyselin, dale Skoleni vina, které zahrnuje staceni, sifeni, Cifeni a

filtraci. [41]
2.1 Technologie vyroby bilych vin

2.1.1 Sbér hroznua

Nacasovani doby sbéru hroznli predstavuje pro vinafe velmi dualezity krok, jelikoz pravé
tento krok nejvice ovliviiuje finalni produkt — vino. Zralosti hroznl se postupné snizuje
obsah kyselin v hroznu, za to ale mnozstvi tfislovin, barvy, glukézy a fruktozy nartsta. [42]
Pokud sbér probéhne predcasné, vyrobena vina budou neharmonickd, s niz§im mnozstvim
extraktu a buketnich latek. Nejdilezitéjsi je samoziejme zdravotni stav hroznt, jelikoz
poskozené a nahnilé hrozny si vyzaduji specidlni zpiisob zpracovani. [43; 44] Hrozny se
v naSich vinafskych oblastech sklizi od druhé poloviny srpna az do zacatku listopadu.
U malovinait se hrozny sklizeji nej¢astéji do plastovych beden nebo traktorovych piivozi.
Velkovyrobny vino sklizi za pomoci samojizdného sklizece, ktery hrozny béhem sklizeni i

odstopkuje.

2.1.2 Zpracovani od hroznu po most

Proces zpracovani hroznii zahrnuje dulezité kroky jako je odstopkovani, macerace hrozni a

lisovani rmutu.

2.1.2.1 Odstopkovani

Odstopkovani probihda pomoci mlynkoodzriiovace, kdy jsou bobule oddéleny od trapin.
Béhem odstopkovani jsou hrozny z ndsypky vedeny valcem s ostny a za pisobeni odstiedivé
sily jsou tlaeny na konec ostni, kde dochazi k odtrZeni bobuli od tfapin. Ttapiny vypadavaji
ven a bobule se po propadnutim sitem mackaji. Postup odstopkovani se musi provadét velmi
dukladné, jelikoz tento proces muze v pfipadé pritomnosti semen nebo zlomkil tfapin,

ohrozit kvalitu vina. [42]
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2.1.2.2 Macerace hroznii

Pro lepsi extrakci aromatickych latek, které jsou vazany ve slupkéch a tésné pod nimi se
pouziva macerace. [23] Macerace z hroznil vytvari rmut a je zaloZena na nalezeni hroznt
po urcitou dobu, béhem které dochdzi k uvoliiovani hydrolytickych enzymii do rmutu.
Hydrolytické¢ enzymy jako pektinazy, glukanazy a jiné, zvySuji tekutost rmutu a také

vylisnost hroznil. [42] Hrozny se maceruji po dobu 12-24 hodin. [23]

2.1.2.3 Lisovani rmutu

Dalsim krokem pii vyrob¢ vina je lisovani rmutu, jehoz principem je oddélovani tekutého
podilu za pusobeni tlaku na lisovany material. [42] Procesem lisovani vznikne most —
vylisovana ovocna $tava. [45] Nejdiive se lisovani provadi pomaleji s nizkym tlakem a to
z diivodu odtoku rmutu. Tlak a rychlost lisovani se zvySuji az na zavér lisovani. [46]
Malovinafi pouzivaji lisy Sroubové ¢i hydrolisy. Velké vinafstvi pouzivaji lisy vertikalni
hydraulické, pneumatické ¢i horizontalni. Horizontalni lisy jsou oproti vertikdlnim
vyhodnéjsi, jelikoz jsou vykonnéj$i a neni zde potfeba ru¢niho zasahu pfi rozruSovani
celistvého materidlu, ktery je lisovdn. Vyhoda vertikdlnich list spociva v Setrném

opracovani bobuli, kdy mosty obsahuji méné kali. [42]
2.1.3 Uprava mostu pied kvasenim

2.1.3.1 Odkaleni mostu

Dulezitym technologickym krokem, ktery nasleduje po lisovani je odkaleni mostu. Mosty,
u kterych neprobéhlo odkaleni, mohou negativné ovlivnit kvalitu vina, a to jak pfitomnosti
divoké kvasinkové a bakteridlni mikroflory, tak také tvorbou negativnich sirnych sloucenin.

Neodkaleny most také zhorSuje naslednou filtraci vina. [47]

2.1.3.2 Uprava cukernatosti a obsahu kyselin

Uprava cukernatosti a obsahu kyselin v mostu se provadi za uéelem vyrobit chutné a kvalitni
vino. Pfi téchto tpravach je ale velmi dilezité dbat na zachovani charakteristické chuti dané
odridy. [48] Cukernatost moStu se méfi pomoci specialnich pfistroji jako jsou
refraktometry a normalizované moStomery. [42]

Zvyseni cukernatosti je mozné provést pouze jednou metodou, nikoliv jejich kombinaci, a

to bud’ pfidavkem sachardzy, rektifikovaného mostového koncentratu ¢i zahusSténého
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mostu. [46] U vin kategorizovanych jako jakostni vina s pfivlastkem, je narodni legislativou

zvySovani cukernatosti mosta zakézano. [42; 8]

Odkyselovani mostu je u kyselych ro¢niki vhodnou metodou. Most se odkyseluje teprve
tehdy, pokud hodnota acidity je vyssi nez 12 g/l, ale nikdy se acidita nesnizuje pod
hodnotu 9 g/I. [49] Pro snizovani obsahu kyselin lze pouzit uhli¢itan vapenaty c¢i
hydrogenuhli¢itan draselny. Odkyselenim muze vino dosahnout harmonické chuti a plnosti.
Je zde ale mozné riziko vzniku vadnych tonii nebo zmény barvy u cervenych mosti aj. [46]
Je podstatné ptfedem zvazit, zda je nutné v mostu provést tyto zmeény, nebot’ jakykoliv zasah
do obsahu kyselin, miize mit negativni vliv na stabilitu ¢i charakteristickou chut’ vina.
Dutlezité je si hlidat obsah kyselin uz v samotném hroznu a neupiednostiiovat vysokou

cukernatost praveé na ukor ztraty jeho ptirozené acidity. [42]

2.1.4 Alkoholova fermentace

Alkoholova fermentace predstavuje anaerobni biochemicky proces, pifi kterém je
vylisovany a odkaleny most kvasinkami pfeménén na vino. Kvasinky postupné premeéiu;ji
cukry (glukozu, fruktéozu) na etanol a oxid uhli¢ity, jenz unikd do okolniho

prostiedi. [42; 50]
Chemicka rovnice alkoholového kvaseni:
CsH1206 — 2 CoH50H + 2 CO; + teplo

AvSak béhem alkoholové fermentace kvasinky nepfeménuji pouze cukr na alkohol, ale

uvolnuje se 1 aroma a vznikaji nové slouceniny.

K fermentaci mostu u bilych vin dochézi po jeho vylisovani, zatim co pfi vyrobé ¢ervenych
vin kvasi rmut (most spolu se slupkami), lisovani je u Cervenych vin provadéno az po

prokvaSeni rmutu. [42]

Kvaseni vin zajist'uji kvasinky, jednobunécné mikroorganismy piirozené se vyskytujici na
hroznech, listech ¢i v pidé. V mostu se pfirozené nachéazi jak usSlechtilé, tak i divoké
kvasinky. Pro zdarny proces vyroby vina je dulezitd pfevaha kulturnich kvasinek rodu
Saccharomyces cerevisiae. V mostu se ale nachazi vyssi pocCet divokych kvasinek, a to
naptiklad kvasinky rodu Candida, Hansenula, Pichia. Divoké kvasinky maji na vysledny
produkt pozitivni, ale 1 negativni vliv, jelikoz tvofi velké mnozstvi kyseliny octové. [51]

Pted samotnym kvaSenim je mozné zabranit rozvoji divokych kvasinek malym ptidavkem
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oxidu sifi¢itého. Divoké kvasinky nejsou rezistentni na pfitomnost etanolu a pii koncentraci

vyssi nez 4 % jejich Cinnost ustava. [42; 50]

2.1.4.1 Rizené kvaSeni

Rizené kvaseni je proces, ktery se uplatiiuje pii vyrobé vina v pribéhu jeho kvageni. P
tomto procesu se vyuziva mnoho opatfeni, kterymi je mozné kvaseni fidit. Rizené kvageni
spociva ve zpomaleni kvaSeni tak, aby nedochazelo k pfehtfivani kvasictho mostu a bylo
mozné kvaSeni zastavit po dosazeni naplanovaného mnozstvi zbytkového cukru a alkoholu
ve vin€. Mezi nastroje, které jsou vyuzivané pro fizené kvaseni, patii rychlost zpracovani
hroznil, a to od samotného sbéru, odkalovani, zakvaseni mostu uslechtilymi kvasinkami,
chlazeni kvasiciho mostu, az po cross-flow filtraci a dalsi.

Rizenym kvaSenim se vyrabi svéZi vina sovocnym projevem, tato vina je vhodné

spotfebovat do 2 let od sklizné. [52]

2.1.5 Skoleni vina a jeho zrani

Skoleni vina je proces, zahrnujici veskeré ukony, které vinat provadi ptfed jeho naplnénim
do lahvi. V tomto procesu se upravuji a lehce pozméiuji vlastnosti vina, kdy cilem je
vytvofit stabilni vino s vysokou kvalitou. Skoleni vina zahrnuje jeho Setrné sifeni, Cifeni,

filtraci a jako posledni zrani vina. [53]

2.1.5.1 Stdaceni

Cilem staceni je oddéleni vina od usazenych kalii, sedimentu kvasinek. Sta¢eni se muze
provadét ve dvou fazich. Prvni faze staCeni se provadi ihned po fermentaci a jeji nacasovani
je pro kvalitu vina klicové. Pfili§ brzké sta¢eni neumozZni biologické odbourani kyseliny
jable¢né. Pozdni staCeni by ve vin€ mohlo zanechat pachut kvasinek, coz by negativné
ovlivnilo kvalitu vina. Druhd faze stdCeni se uskutecniuje ihned po filtraci pted naplnénim

vina do lahvi. [54]

2.1.5.2 Siieni — piidavek oxidu siricitého

V momenté, kdy kvaSeni skonci, kvasnych mikroorganismii ubyva, tak piidavek oxidu
sifi¢it¢tho ma za cil zbrzdit dalsi rist mikrobt, a to jak divokych kvasinek, tak nezddoucich
mikroorganismd, jako jsou octové ¢i mlécné bakterie. Po zasifeni se mikrobialni flora stava

méné dynamickou, nez byla béhem alkoholové fermentace a populace zbylych mikrobti se

tak vyrovnava a stabilizuje. [55] Pokud jsou hrozny zdravé a ve spravném stupni zralosti, je
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dostacujici zasifit az prokvaSeny most. V opacném piipadé€ je dobré Setrné zasifit hrozny
ihned po sbéru nebo lisovani. Je nutné brat zietel na mozné riziko vzniku sirky a také
uvoliiovani negativnich latek z hroznl, coz miize byt zptsobeno velkou davkou oxidu
sifi¢ité¢ho a vino tak mtize byt znehodnoceno. Legislativou je oxid sifi¢ity zafazen na seznam
alergend. Pii vyrob¢ naturdlnich vin ¢i biovin je snaha ptidavek oxidu sifi¢itého, co nejvice

omezit nebo dokonce Gpln¢ vynechat. [42]

2.1.5.3 Cifeni

Citeni se fadi mezi zakladni operace pii $koleni vina a spolu s filtraci slouzi k vyrobé
brilantné ¢irého vina bez chutovych chyb. [12]

V této fazi vyroby vina dochézi k odstranéni zakalti a sedimenti, které jsou nezadouci
zejména v lahvovaném vin€. Odstranénim zakalovych castic a sedimentii dochazi ke
zrychleni samocisticiho procesu, coz mimo jiné zvysuje efektivitu filtrace a tim i celkovou
stabilitu vina. [42] Pfi prodeji sudovych vin je mozné provést pouze Cifeni bez nasledné
filtrace a i tak zajistit dobrou jiskrnost vina. [56] Princip ¢ifeni je zalozen na spojeni opacéné
nabitych ¢éstic Cifidla a latek vyskytujicich se ve ving, za vytvofeni Castic vétSich rozmérii
s naslednou sedimentaci na dno. [23; 12]

K cifeni se nejéastéji pouzivaji Cifici prostfedky jako je bentonit, Zelatina, kfemicity sol,
vajecny bilek nebo kasein. [12] Bentonity ptredstavuji bobtnatelné jily, které jsou slozené
z oxidii kiemiku a hliniku. V4Zi na sebe bilkoviny, biogenni aminy, enzymy aj. Zelatina je
rozpustna bilkovina, ktera je ziskdvana z kosti, kizi ¢i Slach zvifat. VE&tSinou se pouziva
v kombinaci s kiemicitym solem. NejstarSim Cificim prostiedkem je vajecny bilek. Bila vina
se mimo bentonit nejCastéji Cifi také kaseinem, jenz umozni odstranéni hotké chuti

zpusobené fenolickymi latkami a zjemni chut vina. [42; 23; 7]

2.1.5.4 Filtrace

Filtrace je obvykle spojena s vyzralym vinem, které je pfipraveno k lahvovani. Tento proces
muze byt uskutecnén i pfed samotnym zrdnim, s cilem snizit zakal ve viné. Tyto variace
v postupu mohou ovlivnit fyzikalné — chemické vlastnosti vina, jako naptiklad zmény ve
vyvoji estertl v cerveném ving ¢i akumulaci te€kavych sloucenin béhem zrani. [12]

Proces filtrace vina predstavuje separacni techniku, jejiz principem je oddéleni pevnych
Castic suspenze od Casti tekuté, uskutecnéné prutokem suspenze pies porézni vrstvu

filtraniho materidlu. [42] Pory filtracniho materialu maji oproti kalovym ¢asticim mensi
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velikost, tudiz jsou pfi pritoku suspenze zachyceny na jejich povrchu. [46] Pro absolutni
Cistotu, mikrobidlni stabilitu a jiskrnost vina je nutné vino filtrovat vicekrat nez jednou. [23]
Dnesni doba nabizi mnoho zpisobt filtrace vina, mezi ty nejpouzivangj$i patii
kiemelinova ¢i vlozkova filtrace, dale sterilni membranova filtrace. NejnovéjsSim filtraénim

systémem pouzivanym ve vinaistvi je cross — flow filtrace. [42]

2.1.5.5 Lahvovani

Pted procesem lahvovani je nezbytné, aby vino bylo jak mikrobialné, tak chemicko-
fyzikalné stabilni, jinak hrozi riziko negativniho vyvoje vina, kter¢ je doprovazeno vznikem
bilkovinnych zakalt, vinného kamene nebo sekundarni fermentace. [7] Stfedné velkd, az
velkd vinafstvi vyuzivaji pro lahvovani moderni, automatizované linky, které jsou opatieny
od zafizeni pro vykladdani lahvi az po etiketovaci zafizeni, €i zafizeni detekujici plnost
lahvi. [57] Lahvovaci linky mohou byt mobilni, kdy lahvovéani vina poskytuji firmy jako
sluzbu, tim pro vinatfe odpadavaji vysoké investice, jako je prondjem stroji ¢i objektu, kde
bude lahvovani provadéno. Druhym typem linek jsou linky stacionarni, které jsou na provoz,
Linky mobilni 1 staciondrni musi vyhovovat hygienickym normdm, zahrnujici jejich

pravidelnou sanaci a udrzbu. [57]

2.2 Technologie vyroby ¢ervenych vin

vvvvvv

kvality a vynosu hrozni, ale také po strance zkuSenosti a vybavenosti vinafe. Hrozny pro
vyrobu cerveného vina musi byt zdravé a plné fyziologicky vyzralé s vysokym obsahem
barviv ve slupkach bobuli. [58] Zakladni rozdil mezi vyrobou ¢ervenych a bilych vin spociva
v tom, ze lisovani hroznl se provadi po maceraci, jakmile dojde k vyluhovani ¢ervenych
barviv ze slupek hrozna. Zpracovani hroznti, procesy zpracovani pied fermentaci i regulace

alkoholového kvaSeni, jsou totozné jako pfi vyrobé bilého vina. [42; 50]

Vyroba cerveného vina je moZna tfemi rliznymi technologickymi postupy — vyroba vina
teplou cestou, tj. zahfivanim hroznt, vyroba karbonickou maceraci ¢i vyroba se soucasné

probihajicim alkoholovym kvasenim a maceraci hrozni.

2.2.1 Tepla cesta

Vyroba cerveného vina teplou cestou spociva v zahiivani rmutu na 60 az 80 °C, kdy za

pusobeni vyssi teploty dochézi k rychlému popraskéni bunéénych membran slupek bobuli.
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vvvvv

polyfenolll ze semen bobuli. Timto procesem je mozné vyrobit vina o vysoké barevnosti s

niz8$im obsahem taninu.

2.2.2 Karbonicka macerace

Pti procesu vyroby vina karbonickou maceraci nedochazi k poruseni bobuli hroznti. Bobule
jsou uloZeny v hermeticky uzavienych nadobach a cely proces je tak zaloZen na jejich
anaerobnim dychani. Z uzavienych nadob je pomoci oxidu uhli¢itého vytlacen vzduch, coz
u neporusenych bobuli vyvold nemikrobidlni nitrobunécné kvaseni, pii némz dochézi
k odbourani kyseliny jable¢né a ke vzniku fady senzoricky aktivnich sloucenin. Hrozny se
tzv. karbonicky maceruji cely tyden, poté se vylisuji a k mostu se pfidaji Cisté kultury
kvasinek, diky nimz most prokvasi. [58] Karbonick4d macerace umoziuje zrychlit vyrobu
vina, tudiz se timto procesem vyrabi mladé4 vina, kterd se pottebuji dostat na trh jesté na
podzim svého rocniku jako naptiklad Svatomartinské vino. Vina disponuji lehkym

charakterem, svézesti a ovocnou chuti. [59]

2.2.3 Fermentacné — maceracni zptusob

Fermentacné — maceracni zplsob je nejrozsifencjsi zplsob vyroby cerveného vina u nas.
Rozhodujici ulohu pro uvolnovani fenolickych sloucenin ma teplota prostfedi, narGstajici
koncentrace alkoholu, délka nakvaSovani a také vzijemny kontakt pevného a tekutého
podilu rmutu. Pro optimalni vyluhovéni barviv a dalSich polyfenoli ze slupek hroznt a také
pro zabranéni octéni povrchu vytvafeného matolinového klobouku, je nutné pevny podil

rmutu pravidelné a co nejdokonaleji promichavat s jeho tekutou ¢asti.

Obecné plati, Ze ani ten nejlepsi vinifikator nebo dodané enzymy nevyrobi dobie vybarvené
vino, pokud slupky bobuli hroznii neobsahuji barviva v dostatecném mnozstvi anebo
dokonce pokud jsou barviva zniena plisnémi ¢i hnilobou na hroznech. To plati i pro
pfidavky taninovych prepardtu do rmutu, jelikoz komercni taniny obsahuji jiné typy
fenolickych sloucenin a ty se neumi zapojit do kondenzacnich reakci polyfenolil a stabilizace
barviv. Tyto komer¢ni taninové preparaty tedy zanechéavaji v erveném viné€ po dlouho dobu

hrub¢ sviravou chut’. [58]

Teplota vhodna pro kvasné procesy je cca 29 °C a doba trvani 5-10 dnt, dle typu vina.

Cervena vina, kterd jsou leh¢i a maji mensi obsah ttislovin se oddéluji od slupek diive,
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naopak vina s vy$§im obsahem tfislovin, u kterych se ptredpoklada i delsi zrani, lezi na

slupkach az 20-30 dni. [60]

2.2.4 Jableéno-mlécné kvaseni

Po maceraci nasleduje jableCno-mléna fermentace, ktera mulze probihat spolu
s alkoholovym kvasSenim, avsak lepsi variantou je tyto dva procesy kvaseni rozd¢lit. Pro
jable¢no-mlécnou fermentaci se vyuzivaji mlééné bakterie, které se pridavaji ve dvou
davkach. Prvni davka mlécnych bakterii se piidava spolu s kvasinkami pied zacatkem
alkoholového kvaseni, druha po jeho ukonceni. Pfi jablecno-mlécném kvaseni se bakteriemi
odbouravd kyselina jable¢nd, coz cCervenému vinu davd sametové jemny

charakter. [46; 23; 61]

2.2.5 Zrani a starnuti vina

Béhem starnuti cerveného vina dochézi k rozvoji jednotlivych slozek chuti, barvy a také
ving vina. Chut’ vina se béhem starnuti méni na jemnéjsi s mensi trpkosti. Barva mtze od
ttesiiove Cervené dosahovat az po syté cihlové tony. U nejstarSich vin je mozné pozorovat
zménu k oranzovym odstinim. Nejenom zminéné organoleptické vlastnosti se mohou ménit
prave v zévislosti na pusobeni vnéjsich faktort ¢i samotnym sloZzenim vina. Tyto zmény je
mozné méfit naptiklad dle vnéjSich podminek, které zahrnuji oxidacni jevy, Cas a teplotu.
Zpusob, jakym vino starne, je také ovlivnéno jeho fenolovym slozenim (celkovym
mnozstvim fenold), pomérem pigmentl taninu a antokyand, typem tanint. Na starnouci
potencidl maji vliv také rostlinné a kvasinkové polysacharidy. Antokyany a taniny
extrahované ze slupek hroznli jsou soucasti rtiznych reakci, jenz produkuji celou fadu
slou€enin. Do téchto reakci fadime degradaci, stabilizaci barvy, modifikaci, polymerizaci

tanind ¢i kondenzaci s dal$imi slozkami. [10]

Zréani je ovlivnéno pisobenim oxidacnich reakci (pfistupem kysliku apod.). Zalezi také na
tom, v jakych typech skladovacich nadob vino zraje, nebot’ ziskavani sloucenin pfi zrani
vina v dfevénych sudech, je zkratka nesrovnatelné se zranim vina ve sklenénych

lahvich. [62]
Zrani vina v dfevénych sudech je doprovazeno mnoha reakcemi, ve kterych reaguji
zminované fenoly a antokyany. Chut’ vina je jemné&jsi, jelikoz se béhem zrani v dievénych

sudech snizuje sviravost. Intenzita barvy se taktéz snizuje a vino dosahuje spiSe odstinii
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hnédé barvy. Zménu barvy je mozné zméfit snizenim absorbance na 520 nm v pasmu

¢erveném a zvySenim absorbance pti 420 nm v pasmu oranzovém az hnédém.

Mlada cervend vina ziskévaji barvu z vétsi Casti diky monomerickym antokyantim.
Po uplynuti vice jak jednoho roku je alespoii 50 % monomerickych antokyant nahrazeno
pusobenim polymeriza¢nich antokyanovych pigmentt, jenz jsou méné¢ ovlivnény teplotou,
zménami pH ¢i plsobenim oxidu sifi¢itého. Polymeriza¢ni antokyanové pigmenty tedy

poskytuji vetsi stabilitu barev. [62]

2.3 Technologie vyroby rizovych vin

Vyroba rtizovych vin a také jeho konzumace u nés znacné roste. Vinafi stale dokonaleji
zvladaji technologii vyroby a také konzumenti v ném objevili svézi, lahodnou chut’ a
pronikavé ovocné aroma. NejCastéji se rtiizové vino vyrabi z odrid jako je Frankovka,
Zweigeltrebe a Svatovaviinecké. Barva rdzovych vin je velmi rozmanitd — od téch
nejsvetlejsich rizovych odstini pres naoranzovélé az po odstiny jemné ¢ervené. Rlizova vina
lze oznacit jako ,,rosé“ ¢i ,rose”. Pro vina schranénym oznafenim plvodu nebo
s chranénym zemépisnym oznacenim, jenZ vznikly misenim bilého a ¢erveného vina, toto
oznaceni neplati, nelze je tedy oznacit jako ,,rosé‘‘ nikoliv ,,rose*. Rlizové vino vyrobeno

spole¢nym zpracovanim bilych a modrych hrozni nese tradicni oznaceni ,,Razak* [58]
Existuji tf1 technologické postupy, kterymi 1ze rizové vino vyrobit, témi jsou:

e Piimé lisovani — lisovani hroznli bez podrceni do poZadované intenzity ve Skale

tmavosti moStu.

e Metoda tzv. krvaceni — lisovani podrcenych modrych hrozni jejich vlastni vahou,

taktéZ do poZadovaného zbarveni mostu

e Kratk4 macerace — technologicky postup podobny vyrob¢ cerveného vina. Podrcené
hrozny modrych odrid se ponechaji kratce nakvasit. Vinat ukoncuje nakvaseni tedy,

jakmile most ziskd spravnou barvu.

Kratka macerace je nejcastéjSim zptisobem vyroby rizového vina, vyuzivana v jiznich

zemich a v poslednich letech taktéz ve stiedni Evrop€. [63]
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3 PIGMENTACE A KOPIGMENTACE VINA

Kopigmentace predstavuje piirodni proces, ktery je zalozen na nekovalentni komplexaci.
Jde o hlavni mechanismus stabilizace a modulace barev v ovoci, hlavné v bobulich a
v potravinach z nich odvozenych, tedy naptiklad ve vin€. [3] Jednd se zejména o barvu
fialovou, cervenou a modrou, coz napovidd tomu, Ze kopigmentacni jevy se podileji

predevsim na stabilizaci zbarveni antokyand. [3; 64; 65]

Ke kopigmenta¢nim jeviim tedy dochazi mezi antokyany (pigmenty) a kopigmenty, zejména
fenolovymi kyselinami a flavonoidy (viz obr.7), kdy zékladni ulohou je chranit flavyliovy
iont pfed hydrataci a vznikem hemiacetalové formy. [66; 67; 68] Je znamo, ze jiné
pigmenty a barviva, tvoii také supramolekularni agregaty, jako naptiklad karotenoidni
agregaty. [69] Agregace tohoto typu ale nepatii do kopigmentacnich jevii, nebot’ se jedné o
vzajemné spojeni fizené disperznimi interakcemi. [70] Kopigmenty nemaji zddnou barvu a
mohou jimi byt fenolické slouceniny, ionty kovi, organické kyseliny, polysacharidy ¢i

aminokyseliny. [71; 4; 64]
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Obrazek 6 Modelové kopigmentacni komplexy [3]
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Kopigmentace je zalozena na efektech:

1. Formace n-m komplexu, na které zavisi vlastnosti spektralnich molekul. Formace
n-1 komplexu muze zpusobit hyperchromni efekt, ¢imz se zvysi intenzita absorpce a
bathochromni posun, ktery zvysuje vinové délky. V tomto piipadé¢ dochazi ke

zvySeni absorpéniho maxima o 5-20 nm.

2. Stabilizace flavyliového modelu pomoci © komplexu, kdy je rovnovéha uzptsobena

tak, Ze dochazi ke zvySovani intenzity ¢erveného zbarveni.

V ptipadé vyskytu vyssiho mmnozstvi kovovych iontd (Mg?*, AP, Fe*") pro lidsky
organismus nebezpecnych, dochézi k reakci s antokyanovymi barvivy (kyanidin, petunidin,
delfidin), které tyto nezadouci ionty vychytavaji a vytvareji s kovovymi ionty komplexni

slouceniny. [71; 64]

Kopigmentace antokyanil tvofi pies 30 % barvy cerstvé hotového vina. Pfi jeho skladovani
pfevazuje barva polymernich pigmentd, které vznikaji mezi antokyany a

proantokyanidiny. [72]

Kopigmentace ve vin¢ béhem alkoholového kvaseni mize mit nékolik tloh, a to naptiklad
zvySeni mnozstvi antokyant ve viné, ke kterému dochéazi vazbou volnych antokyant do
forem kopigmentt, diky ¢emuz je zadrzeno vice pigmentt. Dalsi lohou béhem fermentace
vina mize byt vliv kopigmentovanych antokyand, jenz poskytuji vysoce intenzivni barvu

nez ve své volné podobé. [64]

Mira kopigmentacniho efektu je zavisla pfedevs§im na hodnoté pH, teploté, druhu, povaze a
mnozstvi kopigmentu a pigmentu (antokyantl). Barevna intenzita vin je podpofena
kopigmentaci pii pH 2-7, pfi vySSich hodnotach je kopigmentacni efekt inhibovén, a tak
zanika. Jak uz bylo zminéno vySe, stabilizaci flavyniového iontu, ktery ptfispiva ke zvySeni
intenzity Cerveného zbarveni, nemusi byt nutné docileno vyssi stability antokyand, prave
vzhledem na mnozstvi svétla a teploty. Plsobenim vysSich teplot na kopigmentované
antokyany dochéazi k rozkladu komplexu pigmenty — kopigment, coz je doprovdzeno

snizenim barevnosti vin, stejn¢ jako u antokyanti bez kopigmentace. [4]

Kopigmentacni efekt 1ze narusit také pfidavkem organickych rozpoustédel, napt. etanolu.
Organicka rozpoustédla oslabuji fyzikalni spojeni vzniklych kopigmentovanych sloucenin.
Béhem kvaSeni je mozné pozorovat snizeni kopigmentacniho efektu, prave z divodu narustu

mnozstvi etanolu. [73; 74]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

3.1 Pigmenty a kopigmenty obsaZené ve viné

3.1.1 Pigmenty v ¢ervenych vinech

Majoritni podil barviv Cervenych odrid vin tvofi antokyany, jez jsou mimo jiné
v bezinkdch apod., jimz poskytuji ¢ervenou, modrou ¢i fialovou barvu. V hroznech se
nachazeji hlavné ve slupkéach bobuli a také okrajovych vrstvach duziny. Vynikaji svymi
antioxida¢nimi ucinky, zejména pii prevenci kardiovaskuldrniho onemocnéni, cukrovky a
rakoving. [73; 71] Antokyany se tadi mezi polyfenolické slouceniny. [71] Pfirozené
vyskytujici se antokyany jsou heteroglykosidy, jenz se skladaji jak z cukerné, tak i
z necukerné sloZzky. Necukernou sloZku tvoii aglykon — antokyanidin. Cukernd slozka
sestava z péti hlavnich sacharidd, kterymi jsou: D — glukéza, L — rhamnoza, D — xyloza,
D — galaktoza nebo L — arabinéza. [75] Cukerna slozka se na aglykon vaze glykosidickou
vazbou na pozice C3, C5 nebo C7. Jakmile se sacharid glykosidicky navaze na necukernou

slozku, tak z aglykonu se stane antokyan. [71]
Mezi hlavni antokyany, které se vyskytuji v cerveném vinég se fadi 3-O-monoglukosidy jako:
e Kyanidin — fialovy
e Delfidin — purpurové modry
e Malvidin — purpurovy
e Peonidin — fialovy
e Petunidin — purpurové modry

Ve vinech je obecné nejvice zastoupen malvidin (malvidin-3-O-glukosid), ktery tvoti az

90 % vSech antokyant ve viné.

U antokyani je moZznad také acetylace napiiklad kyselinou octovou, p-kumarovou,
Stavelovou, kavovou apod., acetylované¢ antokyany obsahuji hrozny odrid Cabernet

Sauvignon. [4; 76; 77]

3.1.2 Pigmenty v bilych vinech

Odrtdy révy vinné je mozné rozdelit na dvé skupiny dle pfitomnosti ¢i naopak absence
antokyant ve slupkach bobuli. U bilych odriid neni pfitomen regulacni gen potiebny pro

aktivaci biosyntézy antokyanid, ztoho divodu neni mozné syntetizovat antokyanova
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(¢ervend) barviva. Slupky bobuli bilych odrid jsou bohaté zejména na chlorofyl (A, B) a
dale pak na jina barviva. Cim je hrozen zralej§i, tim obsahuje méné chlorofyld, nebot’ se tato
barviva pfi zrani z hroznu postupné vytraceji. Avsak nejdéle se udrzuji ve vnéjsi vrstvé
bunék slupky a pfi lisovani se tak dostavaji do mostu spolu s karotenoidy vcetné xantofylt.
Mnozstvi téchto barviv je mozné v mosStech zvysit, pokud se rozemleté hrozny pied

samotnym lisovanim uskladiiuji po delsi dobu a lisuji pfi vysokych tlacich. [78; 79]

Hlavni slouceniny vyskytujici se v bilych vinech jsou flavanoly. Nejdeme je ve formé jak
monomerni — katechiny, tak polymerni — proantokyanidiny (taniny). Katechiny a taniny jsou
nositeli trpké neboli sviravé chuti v ovoci. ZvysSenou teplotou (zahiivanim) a nizkym pH

(kysel¢ prostiedi) poskytuji antokyany. [4]

Za barevnost bilych vin zodpovidd zejména flavanol (+)-katechin. Dochézi zde k reakci
(+)-katechinu s aldehydy — glyoxylovou kyselinou, jenz vznika jako oxidac¢ni produkt
kyseliny vinné. Reakci kyseliny glyoxylové s (+)-katechinem vznikne Zzluté zbarveny

xantyliovy kation. [80]

Hnédnuti vin a mosta patii k necastéjSim vadam pii vyrob€ vina, zejména u bilych vin. [46]
Procesy hnédnuti jsou podpofeny zpracovanim poskozenych ¢i nahnilych hroznt. Hnédnuti
vin ma negativni vliv na organoleptické vlastnosti vina. Vino kvili procesu hnédnuti ztraci
barvu, aroma a chut’, v niz poté ptevazuje trpkost. [ 14; 81] Hnédnuti mtize byt enzymatické

¢1 neenzymatické.
Enzymatické hnédnuti

Pfi enzymatickém hnédnuti plisobi enzymy peroxidazy a polyfenoloxidazy, které oxiduji
kyselinu kavovou a kaftarovou, za vzniku o-chinonovych forem téchto kyselin. Vzniklé
slouCeniny za ptitomnosti oxidacnich ¢inidel reaguji s dalSimi slou€eninami ve viné a
polyfenoloxidazy lze piedejit oSetfenim vina oxidem sifi¢itym, vyssi koncentraci etanolu ¢i

vycetfenim.
Neenzymatické hnédnuti

Béhem neenzymatického hnédnuti plisobi Zeleznaté a méd’naté ionty jako katalyzatory. Ty
reakci s katechinem, epikatechinem ¢i kyselinou gallovou, jakoZzto nejnachylnéjSimi
slouc¢eninami vi¢i enzymatickému hnédnuti, vytvaieji o-chinonové formy téchto sloucenin.
Vzniklé slouceniny (chinony) reaguji s aminy ¢i fenoly a vytvareji tak polymerni pigmenty

hnédé barvy.
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Odstranéni

V ptipad¢ lehce nahnédlé barvy vina staci vino upravit pridavkem oxidu sifi¢itého a tim
proces hnédnuti zastavit. Jakmile je ale hnéda barva intenzivnéjsi a proces hnédnuti je
v pokrocilém stadiu a vino méni svoji chut’ i aroma, Ize tuto vadu napravit velmi tézce. [81]
Pro tyto pfipady se pouziva oSetieni aktivnim uhlim, ale nelze pocitat se zanechéani
charakteristické chuti a aroma dané odriidy vina. U Cervenych vin znehodnocenych
hnédnutim se pro jeho oSetieni pouziva, jak vyssi mnozstvi oxidu sifi¢itého, tak proces

pasterizace, béhem kterého se vysrazeny hnédy pigment rozpusti. [82]

3.1.3 Typy kopigmentu

Existuje vice jak deset tisic riznych sloucenin, jez by potencidlné mohly slouzit jako
kopigmenty. Z tohoto hlediska je lze klasifikovat do fady odlisnych kategorii, coz napovida
tomu, zZe part pigment — kopigment je opravdu nespocet. Kopigmenty by mély mit rozsifené
n-konjugované systémy, uptednostiiujici n-n interakce a také by mély obsahovat donorové

¢i akceptorové skupiny vodikovych vazeb (OH a C=0).

Kopigmenty mohou zahrnovat také nefenolické latky jako aminokyseliny, alkaloidy,
organické kyseliny, polysacharidy nebo nukleotidy. Je znamo, Ze tyto kopigmenty budou
mit pfirozené nejnizsi ucinnost ze vSech zminovanych typi kopigmentti a doposud neni

jasné, zda ptispivaji ke zbarveni antokyant. [3]

Alvarez, Aleixandre, Garcia, Lizama a Aleixandre-Tudo (2009) uvadégji, ze ptidavek
kofaktort, jako kyseliny kavové, rutinu, (+)-katechinu a flavanold, extrahovanych ze slupek
¢i semen bilych hroznti, mél vliv na zvyseni kopigmentacni reakce antokyand, na zvySeni
intenzity barvy ve viné, vliv na vyssi podil antokyanii v barvé vina a také vliv na sniZeni
trpkosti. Zjistili, Ze flavanoly ze slupek nebo semen hroznii by mohly byt slibnymi kofaktory
pro primyslové vyuziti, nebot je lze =ziskat piirodni cestou — jako vedlejsi

vinafské produkty. [72; 83]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

3.1.3.1 Flavonoidni fenolické latky

Tabulka 1 Flavonoidni fenolické latky

Myricetin
Flavonoly Quercetin
Kaempferol
Isorhamnetin

Katechin
Flavanoly (flavan-3-oly) Epikatechin
Flavonoidni fenolické latky Gallokatechin
Epigallokatechin

Malvidin
Antokyaniny Cyanidin.
Delfinidin
Petunidin
Peonidin

Mezi hlavni pfirodni kopigmenty se fadi fenolové kyseliny, flavonoidy a hydrolyzovatelné
taniny. Ze skupiny flavonoidi jsou to flavanoly, flavonoly, flavony a také dihydroflavonoly,
neboli flavononoly. Vzhledem k rozsiteni m-konjugace flavonold a flavond pies jejich
tricyklickou strukturu jader, jsou tyto slouceniny povazovany za velmi u¢inné kopigmenty.
Mezi nejucinngjsi flavonoidni kopigmenty patii quercetin, kaempferol, isoquercitrin a

rutin. [3]

Flavonoidy jsou zchemického hlediska dvé benzenova jadra spojend Sesticlennym

heterocyklem, jenz obsahuje jeden heteroatom kysliku. [4]

Antokyany, jakozto nejznaméjsi rostlinné pigmenty, Ize taktéz zatadit mezi kopigmenty.
Interakce dvou antokyant se povazuje za zvlastni pripad kopigmentace. Pro reakci je ale
nutné, aby se oba reaktanty vyskytovaly ve formé¢ AH+, A, nebo A-. Obecné¢ se ale jedna o

mén¢ ucinnou kopigmenaci. [3]
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3.1.3.2 Neflavonoidni fenolické ldatky

Tabulka 2 Neflavonoidni fenolické latky

Neflavonoidni fenolické latky

Hydroxybenzoové kyseliny

Kyselina gallova
Kyselina vanilova
Kyselina protokatechova

Kyselina syringova

Hydroxyskoficové kyseliny

Kyselina kavova
Kyselina ferulova
Kyselina kumarova

Kyselina kaftarova

Stilbeny

Trans— ,cis — resveratrol
Piceid

Piceatannol

Hydroxybenzoové kyseliny

Hydroxybenzoové kyseliny obsahuji karboxylovou skupinu, kterd je vazana na fenol. [84]

V hroznech révy vinné se tyto kyseliny vyskytuji ve formé& glykosidi, jako slouceniny

s cukry. Z glykosidl je mozné, je za ptitomnosti alkalické hydrolazy ptevést na jejich volnou

formu, ktera se vyskytuje zejména u Cervenych vin. [10]

Kyseliny hydroxybenzoové, jako kyselina gallova, vanilova, prokatechova a syringova jsou

méné ucinnymi kopigmenty. Svou Uc€innost ale mohou zvysSit vazbou na pigment

prostfednictvim acylace glykosidové skupiny. [3]

B
R4” “hf SR2
R3

O

RS

y” "OH

Obrazek 7 Chemicky vzorec hydroxybenzoové kyseliny [86]
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Tabulka 3 Hydroxybenzoové kyseliny vyskytujici se ve viné

Kyselina R2 R3 R4 RS
gallova H OH OH OH
vanilova H | OCH; | OH H
prokatechova H OH OH H
syringova H | OCH; | OH | OCH3

Hydroxyskoricové kyseliny
Utinnymi kopigmenty jsou také rtizné hydroxyskoficové kyseliny a jejich derivaty, a to
kyselina p-kumarovéd, kavova, ferulova, déale kyselina sinapov4, kaftarova ¢i

chlorogenova. [3]

Hydroxyskoficové kyseliny patii mezi hlavni slouceniny v bilém vin¢ a mostu. Ve forme
esterti kyseliny vinné se nachdzi ptimo v duziné bobuli hroznd a ve vakuolach slupky.
Snadno podléhaji oxidaci a maji tak vliv na hnédnuti bilého vina a mosti, kdy bezbarvé latky

pfechazeji na zluté zbarvené. [85]

i
RSV{:\C‘I/ "OH
R4” N “R2

R3

Obrazek 8 Chemicky vzorec hydroxybenzoové kyseliny [86]

Tabulka 4 Hydroxyskoticové kyseliny vyskytujici se ve viné

Kyselina R2 R3 R4 RS
kavova H OH OH H
ferulova H OCH3 OH H

p-kumarova H H OH H
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Stilbeny

Stilbeny jsou latky piitomné ve viné, potazmo v hroznech révy vinné a také v dubovém
drevé. Jedna se o komplexni polyfenoly, jez jsou slozené ze dvou benzenovych jader
spojenych ethylenovym nebo vinylenovym uhlovodikovym zbytkem. Do skupiny stilbent
se fadi trans-; cis—resveratrol, piceid a piceatannol. [87] Mezi nejvyznamnéjsi stilbeny patii

resveratrol. Nachazi se ve slupkdch bobuli révy vinné, ze kterych je extrahovan béhem

fermentace Cervenych vin, kde dosahuje koncentrace 1-3 mg/I1. [88]

trans

Obrazek 9 Chemicky vzorec trans- a cis-stilbenti

cis

Tabulka 5 Stilbeny vyskytujici se ve viné

Stilben R3 R5 R2’ R3’ R5’
Resveratrol OH OH H H OH
Piceid OH OH H OH OH
Piceatannol OGlu OH H H OH
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace je spektrofotometricka a koloristicka charakterizace vin z oblasti
Bzenec a také urceni jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti. Pro dosazeni cila je potiebné
popsat jednotlivé metody stanoveni a podrobit vzorky vina uréenym analyzam. Naméiené
hodnoty zpracovat, vyhodnotit spolu s chybami méteni, urcit reprodukovatelnost méfenti.

Jednotlivé vzorky porovnat vzhledem k jejich statistické odlisSnosti metodou ANOVA.
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5 POPIS MERENYCH VZORKU VIN

Vzorky vina vybrané pro zpracovani diplomové prace pochazi z vinatrské oblasti Bzenec a

dva vzorky z oblasti Topolné. Zakladni popis vina jako jeho ro¢nik, odrida a vinafstvi, je

uveden v tabulkach nize.

Tabulka 6 Popis vybranych vzork bilych vin

Bila vina

Obsah
Oznaceni zbytkového
vzorku | Odrida |Roénik| cukru Privlastek Vinarska oblast Vinarstvi
Rulandské Moravské Oblast Morava - | Vinafstvi sv.
RS Sedé 2016 suché zemské vino bzenecka Florian, Bzenec
Rulandské Moravské Oblast Morava - | Vinafstvi sv.
RB bilé 2017 suché zemské vino bzenecka Florian, Bzenec
Veltlin Moravské Oblast Morava - | Vinafstvi sv.
VZ zeleny 2015 suché zemské vino bzenecka Florian, Bzenec
Ryzlink Moravské Oblast Morava - | Vinafstvi sv.
RR suché rynsky 2018 suché zemské vino bzenecka Florian, Bzenec
RR Ryzlink Moravské Oblast Morava - | Vinafstvi sv.
polosladké | rynsky 2019 | polosladké | zemské vino bzenecka Florian, Bzenec
Tabulka 7 Popis vybranych vzorkl rizovych vin
RiiZova vina
Obsah
Oznaceni zbytkového Vinarska
vzorku Odriida Roc¢nik cukru Privlastek oblast Vinarstvi
Oblast
Zweigeltrebe Moravské Morava - Vinafstvi sv.
ZW rosé rosé 2019 suché zemské vino bzenecka Florian, Bzenec
Oblast prof. Ing.
Moravskeé Morava - | Lubomir Lap¢ik,
RR rosé¢ | Roséryzlink | 2006 suché zemské vino bzenecka CSc.
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Tabulka 8 Popis vybranych vzorkl ¢ervenych vin

Cervena vina

Oznaceni Vinarska
vzorku Odruda Rocnik | Privlastek oblast Vinarstvi
Moravské | Oblast Morava -| Vinafstvi sv. Florian,
Florian SV Svatovaviinecké | 2015 | zemské vino bzenecka Bzenec
Moravské | Oblast Morava - Vinaistvi Lubos
Polacek SV Svatovaviinecké | 2017 | zemské vino bzenecka Polacek
Oblast Morava
Vino s podoblast Zamecké vinafstvi
Herbarium SV | Svatovaviinecké| 2018 | piivlastkem Slovacka Bzenec
Vino s Oblast Morava
privlastkem, podoblast Zamecké vinafstvi
Collection SV | Svatovaviinecké| 2019 | pozdni sbér Slovacka Bzenec
Chateau Moravské | Oblast Morava-| prof. Ing. Lubomir
Barbora Svatovaviinecké | 2018 | zemské vino Topolna Lapcik, CSc.
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6 POUZITE CHEMIKALIE A PRISTROJE

6.1 Chemikalie

roztok taninu (50 mg taninu v 100 ml roztoku) — SIGMA-ALDRICH, USA
¢inidlo Folin — Ciocalteau SIGMA-ALDRICH, USA

roztok CoSO4 . 7 H20 (12,5 g CoSO4 . 7 H20 v 100 ml roztoku) — SIGMA-
ALDRICH, USA

kyselina gallovda — SIGMA-ALDRICH, USA
1,1-Difenyl-2-pikrylhydrazil — SIGMA-ALDRICH, USA

0,1 mol.l-1 roztok NaOH (IPL — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR)
20 % roztok K»S,0s (IPL — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR)

1 mol.I"" HCI (IPL — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR)

tlumivy roztok pH 1,0 (roztok 0,2 mol.I-1 KCI + 0,2 mol.l-1 HCI)
metanol — SIGMA-ALDRICH, USA

HNOs - SIGMA-ALDRICH, USA

H>0O> — SIGMA-ALDRICH, USA

destilovana voda (pfipravena v laboratoti FT UTB)

6.2 Pristroje

spektrofotometr UV/VIS — SERIE CE 1000 CECIL

pH-metr - METTER TOLEDO

spektrofotometr HunterLab UltraScan PRO

ICP-MS — hmotnostni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem
alcoholyzerPlus Anton Paar - ANTON PAAR GmbH, RAKOUSKO

density meter DMA 4500 Anton Paar —- ANTON PAAR GmbH, RAKOUSKO
high performance digestion syst¢tm ETHOS ONE — MILESTONE SRL

UV/VIS spektrofotomentr UVmini — 1240 - SHIMADZU
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7 METODIKA SPEKTROFOTOMETRICKYCH A
KOLORISTICKYCH ANALYZ

7.1 Stanoveni trichromatickych charakteristik CIE L*a*b*

Princip stanoveni:

Barvu je mozné charakterizovat tfemi znaky, ¢i specifickymi vlastnostmi vizualniho vjemu.
Tyto znaky, ¢i specifické vlastnosti jsou definované soutadnicemi, kdy soufadnice L*

predstavuje jas, a* zelenou/ Cervenou barvu slozky, b* modrou/ zlutou barvu slozky.

Pokud je L*=0 %, jedna se o Cernou barvu, v ptipadé L* =100 % jde o barvu bilou. Pokud
je soufadnice a* > 0, vyobrazena je barva Cervena, v opa¢ném piipade (a* < 0) se jednd o
barvu zelenou. Soufadnice b* > 0 poukazuje na barvu zlutou, pokud je b* <0, jde o barvu
modrou.

BILA

‘ ZLUTA

+b*
ZELENA 5 a = -&CERVENA
S e

-a* . —

CERNA

Obrazek 10 Trichromaticka charakteristika — soufadnice L* a* b*

Postup stanoveni:

Nejprve se v 10 mm kyveté zméfi standard, ¢imz je destilované voda. Nasledné€ se v 10 mm

kyveté zmé&fi vzorky vina transmitanci pii 380 nm az 780 nm kazdych 5 nm.
Vyhodnoceni:

Pro vyhodnoceni je nezbytné, aby byl spektrofotometr UltraScan PRO pfipojen
k pocitaCovému programu, ze kterého po nameéfeni vzorki ziskdme vypocet

kolorimetrickych soufadnic.

Barevny rozdil mezi jednotlivymi barvami je mozné zjistit dosazenim zakladnich

kolorimetrickych soutadnic do rovnice: [89; 90; 91]
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AE* = \J(ALY)?2 + (Aa*)? + (Ab*)? (1)
Stupnice pro vyhodnoceni barevného rozdilu mezi jednotlivymi barvami:

Tabulka 9 Vyhodnoceni barevného rozdilu mezi jednotlivymi barvami [92]

AE* barevny rozdil
0,0-0,2 neviditelny
0,2-0,5 velmi slaby
0,5-1,5 slaby
1,5-3,0 jasné viditelny
3,0-6,0 stiedni
6,0-12,0 vyrazny
12,0 - 16,0 velmi vyrazny
> 16,0 rusivy

7.2 Stanoveni polyfenolickych latek UV/VIS spektrofotometrii

Princip stanoveni:

Stanoveni se uskute¢ni pomoci spektrofotometru méticiho mnozstvi fotoni absorbovanych
po prichodu roztokem vzorku. Spektrofotometr umoznuje urcit koncentraci chemické latky
meéfenim intenzity detekovaného svétla. UV/VIS spektrofotometr pouzivéa svétlo pies UV
spektrum, coz je 185-400 nm a viditelny rozsah spektra -elektromagnetického

zateni — 400-700 nm.
Postup stanoveni:

Nejprve se vzorky ¢ervenych a rtizovych vin natfedi destilovanou vodou. Cervena vina se
pro piesnéjsi detekci fedi v poméru 1 ku 30, rizova vina 1 ku 5. Poté se vzorky zméfi na

spektrofotometru v rozsahu u vlnovych délek od 190-900 nm v 10 mm kiemelinové kyveté.
Vyhodnoceni:

Z naméfenych dat se sestavi grafy a ur¢i absorpcni piky jednotlivych vzorki vin.

7.3 Stanoveni obsahu antokyanini, barevné intenzity a odstinu
¢ervenych vin
Princip stanoveni:

Antokyaniny s bisulfidovymi ionty tvoii bezbarvé slouc¢eniny a ndsledné méni absorbanci,

ktera je umérna koncentraci antokyanind.
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Postup stanoveni:

Absorbanci rtizovych a ¢ervenych vin lze zaznamenat pii 420, 520 a 620 nm, za
pouziti 1,5 nebo 10 mm kyvety, kdy standardem je destilovana voda. Opticka Sitka kyvety

se voli tak, aby hodnota absorbance byla pii 520 nm mezi hodnotami 0,1 — 0,6.

Nejprve se k 1,3 ml vzorku vina ptida 20 ul Cerstvé ptipravené¢ho 20 % roztoku
disifi¢itanu draselné¢ho a po 1 minuté se méti absorbance pii vinové délce rovné 520 nm proti
destilované vodé. Dale se do 50 ml odmérné banky odpipetuje 1 ml vzorku vina a doplni po
rysku 1 mol/l roztokem kyseliny chlorovodikové. Absorbance piipraveného roztoku se meéii
v 10 mm kyveté po 60 minutach s vinovou délkou 520 nm. Pokud se v odmérné baiice t€sné

pfed mefenim vytvofii zakal, je nutné cca 10 ml vzorku prefiltrovat.
Vyhodnoceni:

Pro odhadnuti mnozstvi polymernich antokyaninii, které jsou k odbarveni méné citlivé se
aplikuje nasobek 5/3. Barevna intenzita je vyjadiena souc¢tem hodnot absorbance ¢erveného
vina pii vinovych délkach 420, 520, 620 nm méfeného v 10 mm kyveté. Do vypoctu se

pouziji hodnoty absorbance, které jsou pfepocitdny na 10 mm kyvetu. [89; 90]
Barevna intenzita (tfi desetinnd mista)
Lio mm = A420 + As20 + Ae20 ()
Barevny odstin (tfi desetinnd mista)
O = A4z0 / As2o 3)
Antokyaniny v mg/l (celé ¢islo)

x=20.[50. Asx (HCl)—5/3 . A520(S02)] 4)

7.4 Stanoveni barviv v ¢ervenych vinech
Princip stanoveni:

Obsah barviv v ¢ervenych vinech se stanovuje spektrofotometrii. Pro méteni se pouziva jako
standard (slepy vzorek) heptahydrat siranu kobalnatého - CoSOs4 . 7 H»0O. Hodnota
absorpcniho maxima roztoku pouzivané¢ho jako standard, je velmi blizkd hodnoté

absorp¢éniho maxima antokyanovych barviv ¢ervenych vin, pokud pH roztoku je rovno 1.
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Postup stanoveni:

Nejprve se do 5 odmérnych ban¢k s objemem 25 ml ptipravi kalibra¢ni fada o koncentracich
10, 20, 30, 40 a 50 mg CoSO4 . 7 H2O v 1 ml roztoku s destilovanou vodou. Poté se zm¢éti

absorbance jednotlivych roztokl pii 520 nm v 10 mm kyveté proti destilované vode¢.

Do 50 ml odmérné banky se odpipetuje 1 ml ¢irého vzorku vina, ptida se 35 ml roztoku o
pH 1,0 (tlumivy roztok) a provede se kontrolni méfeni hodnoty pH, ktera musi byt
rovno 1,0, pfipadn¢ upravujeme hodnotu pH roztokem HCI (1:1) nebo 30 % KOH. Poté se
odmérna banka doplni tlumivym roztokem po rysku. Piipraveny roztok se ponecha 1 hod ve
tme a poté se pomoci VIS-spektrofotometru zméti jeho absorbance. Méfeni probihd za

stejnych podminek jako u slepého vzorku (520 nm, 1 mm kyveta).
Vyhodnoceni:

Pomoci linearni zavislosti absorbance na koncentraci barviv CoSO4 . 7 H0, jakozZto
standardu, vyhodnotime naméfené hodnoty vzorki cervenych vin. Koncentraci barviv

vyjadiime v g/l cerveného vina na jedno desetinné misto. [89; 90]

7.5 Stanoveni obsahu polyfenoli v ¢ervenych vinech s ¢inidlem Folin —

Ciocalteau

Princip stanoveni:

Tato metoda spociva ve spektrofotometrickém meéteni barevnych produkti, jenz vznikaji

reakci hydroxylovych skupin fenolovych sloucenin s pouZitym €inidlem Folin — Ciocalteau.
Postup stanoveni:

Do Sesti 50 ml odmérnych ban€k se odpipetuje 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 ml standardniho
roztoku kyseliny gallové. Do sedmé 50 ml odmérné banky se odpipetuje 1 ml ziedéného
vzorku vina a nasledné se do vSech sedmi ban¢k ptida cca 20 ml destilované vody a 1 ml

¢inidla Folin — Ciocalteau a cely obsah se promicha a 3 minuty se necha stat.

Po uplynulych tfech minutach se pfidd 5 ml 20 % roztoku Na>COs a banky se doplni
destilovanou vodou po rysku a opét se nechaji stat po dobu 30 minut ve tm¢. Po ptl hodiné
se zmé&fi v 10 mm kyveté pii vinové délce 700 nm. Intenzita zbarveni se méfi proti slepému

pokusu (nulovy obsah taninu).
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Vyhodnoceni:

Naméiené vysledky se vyhodnoti pomoci linearni zavislosti absorbance na koncentraci
kyseliny gallové a objemu vina, ktery se pouzil pro stanoveni. Obsah veskerych polyfenoli
se vyjadii v desitkdich mg taninu v 1000 ml vina. V konecném vysledku je potiebné

zohlednit pouzité fedéni. [89; 90]
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8 METODIKA DALSICH ANALYZ

8.1 Stanoveni obsahu alkoholu ve viné
Princip stanoveni:

Celkovy obsah alkoholu ve vin¢€ se stanovi piimo pomoci piistroje AlcoholyzerPlus za
teploty vzorku vina 20 °C. Celkovy obsah alkoholu piedstavuje soucet mnozstvi skute¢ného
alkoholu a mozného alkoholu, jenz by mohl vzniknout Gplnym prokvasenim zbytkového
cukru na nulu. Natizeni (ES) ¢. 497/2008 udavéa nejvyssi mozné mnozstvi alkoholu do
hodnoty 15 % objemovych, s vyjimkou vin s chranénym oznacenim ptivodu vyrobenych bez
jakékoliv fortifikace. U vin zurCenych oblasti ve Spolecenstvi, urenych specidlnim

postupem, je tolerovan celkovy obsah alkoholu do 20 % objemovych. [93; §8; 94]
Postup stanoveni a vyhodnoceni:

Nejprve je nutné cca 25 ml vzorku vina odstiedit na laboratorni centrifuze. Poté je dilezité
kalibrovat pfistroj AlcoholyzerPlus pomoci 10 % etanolu. Nésledné se odstfedéné vzorky
vina pievedou do zdsobnikli pro méfeni a zahdji se méteni. Pfistroj automaticky méii

celkovy obsah alkoholu v 0bj.%
8.2 Stanoveni hustoty vina

Princip stanoveni:

Hustota udava podil hmotnost vzorku k jeho objemu. Veli¢ina hustoty se znaci feckym

pismenem p s nejéast&ji pouzivanou jednotkou [g.cm™]. [95]
Postup stanoveni a vyhodnoceni:

Hustota vzorki vina se stanovi pfimo, stejné jako u stanoveni obsahu alkoholu, za pomoci

piistroje density meter DMA 4500.

8.3 Stanoveni hodnoty pH
Princip stanoveni:

Hodnota pH znaci zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontt, tedy kationtt,
které obsahuje vzorek vina. Princip stanoveni spocivd v méfeni potencidlu sklenéné
elektrody, poji se s aktivitou vodikovych iontl, vzhledem k elektrodé referenc¢ni neboli

kalomelové. Pro méfeni se pouziva pH-metr.
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Postup stanoveni a vyhodnoceni:

Pted vlastnim méfenim je nutné provést kalibraci pH-metru za pouZiti tlumivych roztoki o
znamém pH. Poté se odméti 20—50 ml vzorku vina a pfi laboratorni teploté se pH metrem

méiime hodnotu pH, ktera se po ustaleni zaznamena s piesnosti na dvé desetinna mista. [90]

8.4 Stanoveni veskerych titrovatelnych kyselin ve viné

Princip stanoveni:

Vesker¢ titrovatelné kyseliny zahrnuji vSechny kyselé slouceniny, které se titruji alkalickym
odmérnym roztokem do hodnoty pH 7. Jako titrovatelné kyseliny se berou v tivahu v§echny
typy kyselin, jak anorganické (napf.: kyselina fosforecnd), tak organické kyseliny. [10; 96]
Organické kyseliny vyznamné ovliviuji stabilitu, slozeni a také organoleptické vlastnosti
vina. Mezi hlavni organické kyseliny révy vinné patii L (-)- kyselina jable¢na, kyselina

citronova a L (+)- kyselina vinna. [96]
Postup stanoveni:

Nejprve je nutné kalibrovat pH-metr pfi 20 °C za pomoci tlumivého roztoku, ktery ma
hodnotu pH 7. Poté se do titra¢ni baiiky odpipetuje 10 ml vzorku vina, ke kterému se ptida
stejné mnozstvi destilované vody. Do ptipraveného vzorku se ponofi elektroda, kterd nam
umozni zmé&fit pH. Za stalého michéni se titruje 0,1 mol.I"! roztokem NaOH az do hodnoty,

kdy bude pH rovno 7. [90; 89]
Vyhodnoceni:

Koncentrace veskerych titrovatelnych kyselin ve viné (x) v g.I"!, vyjadienych na jedno

desetinné misto, 1ze vypocitat dle vztahu:

x=a.f.075 %)
x...koncentrace veskerych titrovatelnych kyselin v g/l
a...objem spotiebovaného 0,1 mol.I"' roztoku NaOH v ml

f...faktor 0,1 mol.I'! roztoku NaOH
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8.5 Stanoveni antioxidacni aktivity vin metodou DPPH

Princip stanoveni:

Metoda pro stanoveni antioxida¢ni aktivity spoc¢iva v reakci testované latky (vzorku vina)
s latkou DPPH (1,1-difenyl-2-pikrylhydrazil), jedna se o stabilni volny radial této latky.
DPPH je v metanolovém roztoku v radikalové formé, ktery vykazuje velmi silnou absorpci
ve VIS spektru. Reakce DPPH s antioxidantem se sleduje spektrofotometricky pii vinové

délce 515 nm.
Postup stanoveni:
Pro vlastni méfeni vzorkt je nutné si pfipravit zasobni a pracovni roztok DPPH.

Piiprava roztoku DPPH:

Dukladné se rozpusti 24 mg DPPH ve 100 ml metanolu. Z tohoto zdsobniho roztoku se

smichanim 10 ml zasobniho roztoku s 45 ml metanolu ptfipravi pracovni roztok.

Vlastni méfeni:

Pfi vlastnim méfeni vzorkli se do kazdé¢ zkumavky odpipetuje vzdy 8,55 ml pracovniho
roztoku DPPH a 450 pl vzorku vina. Vzorek se nechd po dobu 60 minut v temnu. Poté se na

spektrofotometru prométi jeho absorbance pii vinové délce 515 nm v 10 mm kyvete.
Vyhodnoceni:

Pomoci kalibraéni kiivky Troloxu, vyobrazujici zavislost absorbance na koncentraci
Troloxu, jakoZto standardu, se vyhodnoti naméfené hodnoty antioxidacni aktivity vzorkl

vin. Mira antioxida¢ni aktivity vin se vyjadii v %. [90]

8.6 Stanoveni mnoZzstvi Zeleza, fosforu, hor¢iku, vapniku a drasliku

metodou ICP — MS

Princip stanoveni:

Inductively Coupled Plasma, zkracené ICP, pfedstavuje iontovy zdroj, jenZ prevadi neutralni
molekuly analytu na nabité Castice (ionty), zajiStuje tedy ionizaci prvki obsazenych ve
vzorku. Vzniklé ionty jsou vedeny pies interface do hmotnostniho analyzatoru (MS), ve

kterém dochézi k jejich rozdéleni dle jejich m/z, detekci a k samotnému vyhodnoceni. [97]
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Postup stanoveni:

Mikrovlnny rozklad vzorka

Pted vlastnim méfenim vzorka analytickou metodou ICP — MS je nutné provést jejich
upravu. Pfi mikrovinném rozkladu vzork® dochézi k rozkladu organickych latek, které jsou

pfitomny ve vzorku.

Do kazd¢ mineraliza¢ni patrony se pomoci pipety pievede 0,5 ml vzorku vina a 1 ml
redestilované vody. K roztoku vzorku vina a vody se pfidda 7 ml HNOs a 1 ml H>O,.
Ptipravené vzorky se vlozi do mikrovinného systému. Mineralizace probihd dle pfedem
nastavené¢ho programu, v némz jsou jednotlivé kroky ptesné definovany (rychlost nab&hu,
doba trvani, mikrovinnd energie a chlazeni). Po mineralizaci se vznikly material
kvantitativné pfevede do plastovych zkumavek a doplni se redestilovanou vodou na objem

25 ml. Takto pfipravené vzorky je moZzné meéfit analytickou metodou ICP — MS.
Vyhodnoceni:

V pribéhu meétfeni pomoci metody ICP — MS, se naméfené hodnoty automaticky
zaznamenavaji do programu v PC. Zaznamenané hodnoty program prevede do MS Excelu,

hodnoty se z jednotek ppb pirevedou na mg/I.
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9 VYHODNOCENI VYSLEDKU A DISKUZE

9.1 Stanoveni trichromatickych charakteristik CIE L *a*b*

Hodnoty trichromatickych charakteristik CIE L*a*b* byly naméfeny pomoci pfistroje
HunterLab UltraScan PRO. Byly stanoveny jednotlivé soutadnice L*; a*; b*, kdy soufadnice
L* vyjadiuje hodnotu jasu od 0 do 100 %. Hodnota soufadnice a* udéava, zda se ve vzorku
vyskytuje barva zelena (-a*) nebo Cervena (+a®*). Soufadnice b* naopak urcuje, jestli se
jedné o barvu modrou (-6 *) nebo zZlutou (+b*) (viz obrazek ¢. 11). A E* znaci barevny rozdil

mezi jednotlivymi vzorky.

Tabulka 10 Trichromaticka charakteristika vzorku vina

Vzorky vina L* a* b* A E*
RR polosladké 33,80 -0,27 1,97 47,49
RR suché 33,60 -0,18 2,60 47,00
VZ 33,82 -0,32 2,06 47,47
RB 33,69 -0,06 2,36 47,07
RS 33,78 021 | 1,99 47,43
ZW rosé 30,07 4,52 2,85 43,68
RR rosé 30,49 2,47 5,63 43,17
Florian SV 24,02 0,99 -0,37 49,34
Polacek SV 24,36 2,41 0,12 47,97
Herbarium SV 23,66 1,25 -0,31 49,20
Collection SV 24,23 2,12 0,08 48,22
Chateau Barbora 24,03 1,01 -0,29 49,27

Z tabulky €. 10 je patrné, Ze bila vina méla vyssi jas nez vina Cervena. Jak Cervena, tak 1 bila
vina se mezi sebou v jase ptili$ neliSila. Nejtmavsi z Cervenych vin, tedy s nejniz§i hodnotou
jasu — L* = 23,66, bylo vino Herbarium SV, odriidy Svatovaviinecké. RliZova vina méla
niz8i jas neZ vina bila. Za nejjasngj$i z bilych vin Ize povazovat RR polosladké, odridy
(RR polosladké a* = -0,27; Veltlinské zelené a* = -0,32). Tyto hodnoty znaci, ze ve vinech
se nachazelo nejvice zelené barvy. Naopak nejvice Cervené barvy (a* = 4,52) obsahovalo
vino razové, odridy Zweigeltrebe (ZW rosé), které mélo, oproti druhému vzorku vina, vetsi
ruzové zabarveni. Z vyslednych hodnot 1ze konstatovat, ze se v rizovém vin¢ (ZW rosé)
nachdzelo vice Cervené barvy nez v Cervenych vinech, ve kterych dominuje spise barva
modréd (viz hodnoty soufadnice b*). Z naméfenych hodnoty b* je patrné, Ze bila vina

obsahovala vice Zluté slozky (+b%*) nez vina Cervena. Nejvice zluté zabarvené (a* = 5,63)
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bylo vino rizové (RR rosé), kter¢ mélo Cisté jantarovou barvu. Modra slozka nejvice

dominovala u vina Florian SV, odridy Svatovavtinecké (b* =-037).

Tabulka 11 Barevné A E* rozdily mezi vzorky bilych a rizovych vin

Vzorek RR RR ZW | RR
vina polosladké | suché | VZ | RB | RS |rosé | rosé
RR
polosladké Barevné znazornéni
RR suché 0,49 BxB
VZ 0,03 0,47 RxR
RB 0,42 0,07 10,39 BxR
RS 0,06 | 0,43 10,03]0,36
ZW rosé 3,81 3,32 [3,78(3,39(3.75
RR rosé 4,32 3,83 14,29(3,90[4,26|0,51

*rozdil mezi bilymi viny — BxB; mezi riZovymi — RxR; mezi bilymi a rizovymi BxR

Z tabulky €. 11 lze vy¢ist, Ze nejnizsi barevny rozdil (A E* = 0,03) byl mezi odridami
Veltlinské zelené (VZ) — Ryzlink rynsky (RR polosladké) a tentyz rozdil byl také mezi
odridami Rulandské Sedé (RS) — Veltlinské zelené (VZ), podle tabulky ¢ 9 jde o
nepostiehnutelny rozdil. Nejvyssi rozdil byl zaznamendn mezi vzorky RR rosé — RR
polosladké, jelikoz se nachazi v rozmezi hodnot 3,0-6,0 (dle tabulky ¢. 9), jde o rozdil

stiedni.

Tabulka 12 Barevné rozdily A E* mezi vzorky ¢ervenych a rizovych vin

Vzorek |Florian | Polacek | Herbarium | Collection | Chateau
vina SV SV SV SV Barbora

Florian SV
Polac¢ek SV | 1,37
Herbarium Barevné znazornéni
SV 0,14 1,23 CxC
Collection CxR
SV 1,12 0,25 0,98
Chateau
Barbora 0,07 1,30 0,07 1,05
ZW rosé 5,66 4,28 5,52 4,53 5,58
RR rosé 6,17 4,79 6,03 5,04 6,10

*rozdily mezi ¢ervenymi viny — CxC; mezi ¢ervenymi a rizovymi — CxR

Z tabulky €. 12 je patrné, ze nejveétsi rozdil mezi Cervenymi viny byl naméten u vin Florian
SV — Polések SV, rozdil dosahuje hodnoty A E* = 1,37, dle tabulky €. 9, jde o slaby rozdil.
Lze tedy urcit, Ze Cervena vina se v barvé pfili$ neliSila. Nejvyssi rozdil (dle tabulky ¢.9 —
vyrazny), byl zaznamenan mezi viny Herbarium SV (€ervené) — RR rosé (riizové), zde rozdil

dosahoval hodnot A E*=6,17.
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9.2 Stanoveni polyfenolickych latek UV/VIS spektrofotometrii

Tabulka 13 Absorpéni piky vzorkl vina

Absorp¢ni pik (WA)
Vzorek 190-230 | 230-280 | 280-330 | 330-410 | 410-500 500-535 535-600
vina nm nm nm nm nm nm nm
235/2,09
Florian SV | 204/3,41 | 275/1,25 | 305/0,64 | 379/0,09 523/0,06 582/0,01
194/2,57 304/0,40 512/0,004
Polacek SV | 215/3,42 | 274/0,61 | 305/0,07 529/0,04
Herbarium | 206/3,19 526,48/0,003
SV 222/0,52 |276/0,50 | 306/0,49 | 371/0,06 526,487/0,05
Collection | 205/3,17 532,58/0,03
SV 223/0,66 |276/0,55 | 306/0,47 | 369/0,05 532,59/0,02
Chateau 204/3,20
Barbora 229/1,26 |275/0,72 | 301/0,41 | 407/0,06 530/0,06 |595/0,007
231/0,7 484/0,01
RR rosé 207/3,46 |275/2,34 | 327/1,17 | 347/0,138 | 484/0,01
197/2,30 | 231/0,4
ZW rosé 224/2,74 | 273/1,75 | 329/0,71 433/0,04 513/0,02

Spektralni charakteristiky vin byly uréeny v oblasti 200-700 nm. V UV casti
spektra 273-276 nm byly detekovany piky odpovidajici pfitomnosti polyfenolickych latek
ve vinech. Toto pozorovani koresponduje s vysledky studie Aleixandre-Tudo et al. (2018),
ktefi stanovili absorpéni pas ptfi 280 nm, jenz odpovida UV absorpci hydroxybenzoati,
stilbent, flavan-3-o0ll a antokyanini. [98]

Pfitomnost antokyaninli (modro-cervenych polyfenolickych barviv) byla také zaznamenana
na zaklad¢ piku detekovaného v rozmezi 510-540 nm u vSech vzorkl s vyjimkou vina RR
ros€. Lze tedy usuzovat, Ze riZové vino RR rosé mélo ve srovnéni s ostatnimi zkoumanymi
viny relativné malo antokyanovych barviv.

V piipadé rizovych vin (RR ros¢ a ZW rosé) bylo nalezeno absorpéni maximum
kolem 320-330 nm. Jak uvadi ve své studii Scano (2021), absorpcni maximum pii 320 nm
odpovida ptitomnosti kyseliny hydroxyskoticové, kterou miizeme u testovanych rizovych
vin povazovat za relativné€ hojné zastoupenou fenolickou kyselinu. [99]

Absorpéni maximum kolem 370-380 nm, detekované pro Florian, Herbarium a Collection,
souvisi s pritomnosti flavonoli, které Sanna et al. (2014) stanovili ve vzorcich vina pti 350
nm. Posun ke 370-380 nm, ktery byl zjiS§tén v této praci, je pravdépodobné zplsoben
hydrolyzou glykosylovanych flavonolii na jejich volnou formu, ktera nastava v prabéhu

Casu. [100; 101]
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Absorpcni

piky v Sirokém rozmezi VIS oblasti 420-650 nm mohou byt pfipsany

antokyaniniim a tanintim (polyfenolickym tfislovindm), které stabilizuji a zvysuji barevnou

intenzitu zvlasteé Cervenych vin. [99]
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9.3 Stanoveni obsahu antokyaninii, barevné intenzity a odstinu

¢ervenych vin

Tabulka ¢. 14 vyobrazujici naméfené hodnoty absorbance vin pti vinovych délkach 420 nm,

520 nm a 620 nm a dale absorbance po pfidani K»S>0sa HCI, je diilezitd pro vypocet barevné

intenzity, barevného odstinu a koncentrace antokyaninii [mg/1].

Tabulka 14 Absorbance vin o riznych vlnovych délkach a absorbance po ptidavku K,S,Os

a HCI
Absorbance A K2S:05 HCI
Vzorek vina 420 nm | 520 nm | 620 nm 520 nm 520 nm

Florian SV 0,423 0,503 0,118 0,476 0,103
Polacek SV 0,404 0,492 0,107 0,264 0,086
Herbarium SV 0,504 0,557 0,128 0,281 0,114
Collection SV 0,441 0,557 0,105 0,235 0,153
Chateau Barbora 0,369 0,523 0,143 0,38 0,085
RR rosé 0,429 0,231 0,086 | nedetekovana hodnota | nedetekovana hodnota
ZW rosé 0,282 0,251 0,033 0,192 0,113

Tabulka 15 Barevna intenzita, barevny odstin a obsah antokyanii

Vzorek vina Barevna intenzital | Barevny odstin O Antokyany [mg/1]

Florian SV 1,044 0,841 87

Polacek SV 1,003 0,821 77
Herbarium SV 1,189 0,906 104
Collection SV 1,104 0,792 146
Chateau Barbora 1,035 0,705 73

RR rosé 0,746 1,858 nedetekovana hodnota
ZW rosé 0,566 1,123 81
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Hodnoty barevné intenzity I a barevného odstinu O se mezi Cervenymi viny vyznamné
nelisily. Nejvyssi hodnoty barevné intenzity byly naméfeny u vina Herbarium SV odridy
Svatovaviinecké, kde barevna intenzita dosahovala hodnot 1,189, toto vino mélo velmi
intenzivni mahagonové zbarveni. Nejméné barevné intenzity bylo naméfeno u rizového vina
ZW rosé, odridy Svatovaviinecké. Nejvyssi hodnota barevného odstinu — 1,858, byla

namefena u vina RR rosé, které i po vizudlni strance mélo Cisté jantarové zbarveni.

Tabulka ¢. 15 uvadi také obsah antokyani v mg/l, ktery se ve vinech pohyboval
od 73-146 mg/l. Nejvice antokyanti — 146 mg/l, bylo naméieno ve viné¢ Collection SV,
starSich vinech roc¢nikG 2015 — 2017, coz jsou vina Florian SV — 87 mg/l,
Polasek SV — 77 mg/l a Chateau Barbora — 73 mg/l. Nizké hodnoty mohou byt ovlivnény
stafim vina, kdy obsah volnych antokyani ve vin€ béhem né€kolika let znacné klesa.
Molekuly antokyani jsou nestabilni, reaguji s taniny, ¢imz vytvareji stabilni slouceniny,
které ovliviiuji barvu starsich vin. [102; 103] Obsah antokyanti mtze byt také ovlivnén jiz
pfi vyrob¢ vina (macerace, lisovani, pfidavek oxidu sifi¢itého), dale jej ovliviiuje samotné
klima a padni podminky pfi péstovani révy vinné. U vina RR rosé nebylo mozné hodnotu
antokyanu detekovat, divodem muze byt jak uz absence riizového zbarveni, staii vina, tak

nepiiznivé klimatické podminky roku 2006.

9.4 Stanoveni barviv v ¢ervenych vinech

Pomoci rovnice kalibracni kiivky zavislosti absorbance od koncentrace antokyanovych
barviv byl vypocitany obsah barviv u vzorkl ¢ervenych a rizovych vin. VSechny vzorky

byly spektrofotometricky méfeny pii vinové délce 520 nm.

Kalibrac¢ni zavislost absorbance od koncentrace
antokyanovych barviv
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Obrazek 18 Kalibra¢ni zavislost absorbance od koncentrace antokyanovych barviv
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Tabulka 16 Barviva ¢ervenych vin

Vzorek vina Cervena barviva [g/l]
Florian SV 5,5
Polacek SV 3.4
Herbarium SV 6,0
Collection SV 5.9
Chateau Barbora 39
ZW rosé 0,6
RR rosé 0,1

Tabulka €. 14 obsahuje naméiené hodnoty barviv v Cervenych a riizovy vinech, jejichZ obsah
Rosé Ryzlink (RR rosé) a to 0,1 g/l, coz bylo zjevné i z vizuélniho posouzeni, kdy vino mélo
spiSe oranzové zbarveni. Divodem nizké hodnoty cervenych barviv je také absence
antokyand, jakozto ¢ervenych barviv ve viné. Rizové vino odridy Zweigeltrebe rosé, jenz
m¢elo intenzivni rizové zbarveni obsahovalo vice ¢ervenych barviv nez vino Rosé Ryzlink.
Nejvice cervenych barviv bylo naméfeno u cerveného vina Herbarium odridy
Svatovaviinecké (Herbarium SV), u néhoZ byla zaznamenana koncentrace 6,0 g/l. Cervené
vino s nejvyssim obsahem antokyanovych (€ervenych) barviv mélo velmi intenzivni ¢ervené

zbarveni, coz koreluje s vysokymi hodnotami pii stanoveni obsahu antokyant v mg/1.

9.5 Stanoveni obsahu polyfenolt v ¢ervenych vinech s ¢inidlem Folin —

Ciocalteau

Pro méfeni byla sestrojena kalibracni kiivka jako zavislost objemu roztoku taninu [ml] na
koncentraci polyfenolii (taninu) [ml/l], ze které byly vypocitany koncentrace polyfenolil
v Cervenych vinech. Z diivodu vysoké absorbance byla ¢ervend vina pied svym méfenim

fedéna v poméru 1:4. VSechna fedéni byla zohlednéna ve vypoctech.
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Kalibracni zavislost objemu roztoku od
koncentrace polyfenol
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Obrazek 19 Kalibra¢ni zavislost objemu roztoku na koncentraci polyfenolt (taninu)

Tabulka 17 Obsah polyfenolil (jako taninu) ve viné

Vzorek vina Polyfenoly (jako tanin) [mg/l]
Florian SV 2180
Polacek SV 988
Herbarium SV 1147
Collection SV 1344
Chateau Barbora 5086
RR rosé 668
ZW rosé 858

Mnozstvi polyfenolt je ovlivnéno hlavné odriidou révy vinné, dale ptidnimi a klimatickymi
podminkami stanovi$té a také moznym oSetfenim révy vinné. [1; 23] V neposledni fad¢ je
obsah polyfenol vyznamné ovlivnén zpracovanim hroznii, zejména maceraci a lisovanim.
S vys$im obsahem polyfenolll ve vin€ se zvySuje intenzita Cerveného zbarveni a také sili
jeho trpkost a pocit sviravé chuti v tstech. U bilych vin, jak uz napovida 1 jejich zbarveni,
je obsah polyfenolil nizsi a pohybuje se okolo 150 az 250 mg/l. KdeZto u Cervenych vin

muze obsah polyfenoli dosahovat az 4500 mg/1. [46]

Z tabulky naméfenych hodnot je patrné, ze obsah polyfenolti v Cervenych vinech se
pohyboval od 668-5086 mg/l. Nejvyssi obsah polyfenolli byl naméfen u vina Chateau
Barbora odridy Svatovaviinecké. Jednd se o vino s doméci vyrobou, které¢ bylo pomérné
delsi dobu ponechdno ,,na slupkach® (macerovano), coz znacn€ ovliviiuje mnozstvi

polyfenolt ve vingé. U vina Florian SV, odridy Svatovaviinecké s vysokym obsahem

Cvwr
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obsah polyfenolickych latek byl naméfen ve viné RR rosé, coz mohlo byt ovlivnéno

nepiiznivymi klimatickymi podminkami v roce 2006.

9.6 Stanoveni obsahu alkoholu ve viné

Jak jiz bylo zminéno vyse, celkovy obsah alkoholu pfedstavuje soucet mnozstvi skute¢ného
alkoholu a mozného alkoholu, jenz by jesté¢ mohl vzniknout dal§im prokvasenim zbytkového
cukru na nulovou hodnotu. Natizeni (ES) ¢. 497/2008 o spolecné organizaci trhu s vinem,

udéava obsah alkoholu nejvyse 15 % objemovych. [8; 94; 93]

Tabulka 18 Obsah alkoholu ve vinech

Vzorek vina Alkohol [obj. %]
RR polosladké 10,23
RR suché 12,42
VZ 11,78
RB 13,25
RS 13,56
ZW rosé 11,12
RR rosé 11,91
Florian SV 13,53
Polacek SV 12,13
Herbarium SV 12,26
Collection SV 11,73
Chateau Barbora 13,95

Z tabulky €. 18 je patrné, Ze naméiené hodnoty splituji natizeni (ES) €. 479/2008 a zadny ze
vzorkli neptekracuje obsah alkoholu 15 % objemovych. Nejvyssi obsah alkoholu byl
naméfen u vina ¢erveného vina Chateau Barbora, a to 13,95 % obj., cozZ napovida tomu, Ze
se jedna spisSe o tézké vino. Tuto skutecnost potvrzuje i chut'ovy profil vina. U bilého vina
Duivod je takovy, ze polosladkd vina obsahuji méné alkoholu nez vina sucha, praveé

v zévislosti na kvasnych procesech, které jsou u polosladkych vin dfive zastaveny.

Vyssi obsah alkoholu v porovnéani se vzorky, byl naméfen také u Cerveného vina odridy
Svatovaviinecké (Florian SV), dale u bilych vin odridy Rulandské bilé¢ (RB) a Rulandskeé

Sedé (RS), coz bylo opét mozné potvrdit i z chutového profilu vina.
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9.7 Stanoveni hustoty vina

Hustota vzorktli vin byla stanovena pomoci pfistroje AlcoholyzerPlus firmy Anton Paar pii

teploté 20 °C.

Hustotu vina ovlivituje hned nékolik faktort, kterymi jsou teplota vzorku, cukernatost vina,
zvysSujicim se objemem vzorku (jeho dilataci) v disledku separace atomt a molekul.
Opacném piipadé, se snizujici se teplotou vzorku se zvySuje jeho hustota. V piipadé
cukernatosti vina je tomu tak, Ze vino s vyS$$i cukernatosti bude mit vyssi hustotu. Vyssi
obsah alkoholu ve viné€ pak snizuje jeho hustotu. Z ¢ehoz plyne, ze hustota suchych vin bude
niz8i neZ u vin sladkych. Hustota suchych vin se pohybuje kolem hodnoty 0,9 g/cm?, u

sladkych vin kolem 1,03 g/cm?. [104; 105]

Tabulka 19 Hustota vin

Vzorek vina Hustota [g/cm?]
RR polosladké 0,9986
RR suché 0,9902
VZ 0,9902
RB 0,9900
RS 0,9888
ZW rosé 0,9977
RR rosé 0,9924
Florian SV 0,9918
Polacek SV 0,9913
Herbarium SV 0,9933
Collection SV 0,9935
Chateau Barbora 0,9881

Z tabulky €.19 je zjevné, Ze hodnota hustoty se mezi jednotlivymi vzorky pfili§ neliSila.
Dutvodem je, ze vSechny vzorky vina byly vina suché, kromé vzorku RR polosladké, u néhoz
byla naméfena nejvyssi hustota — 0,9986 g/cm?’. Nejnizsi hustota byla naméfena u vzorku
gerveného vina Chateau Barbora — 0,9881 g/cm’, u kterého byl rovnéz naméfen nejvyssi
obsah alkoholu. Naméiené vysledky tedy koreluji s vySe uvedenymi faktory, které ovliviiuji

hustotu vin.
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9.8 Stanoveni pH

Hodnota pH mostu a vina je ovlivnéna rovnovahou mezi aniontovou formou kyseliny vinné
a jablecné a hlavnimi kationty, mezi které patii draslik. Zména koncentrace nékterych ze
zminénych faktorG mize ovliviiovat hodnotu pH mostu. Naptiklad: vyssi koncentrace
drasliku ma vliv na snizeni koncentrace kyselin v mostu a zvyseni hodnoty pH. Vysoké
hodnoty koncentrace drasliku mohou ve viné piispivat ke zvyseni pH a to diky vypadavani
kyseliny vinné. Pokud je na stanovisti révy vinné dlouhodobé suché pocasi, je pfijem
drasliku z pidy omezen. [106] Dalsim aspektem ovliviiujicim hodnotu pH vina, mimo
klimatické podminky, obsah kyselin a mineralil, je druh vina, respektive jeho barva. Cervena
vina maji hodnotu pH vyssi, coZ je také spojeno s vy$Sim obsahem drasliku a celkovou
nestabilitou vina. Naopak vina bild maji pH niZsi, jejich odolnost proti riistu bakterii a
celkova stabilita vina je vyS$$i. [7] Ve vinech s nizs$i hodnotou pH dochazi ke zvySeni

rozpustnosti zeleza a také ke zvySeni koncentrace volné formy oxidu sific¢ité¢ho. [105; 9]

Tabulka 20 pH vin

Vzorek vina pH
RR polosladké 3,17
RR suché 3,33
VZ 3,16
RB 3,36
RS 3,39
ZW rosé 3,32
RR rosé 3,22
Florian SV 3,48
Polacek SV 3,56
Herbarium SV 3,78
Collection SV 3,54
Chateau Barbora| 3,37

Nameétené hodnoty pH bilych, ¢ervenych a riZzovych vin se pohybuji v rozmezi 3,16 — 3,78.
Bila vina maji nizs§i hodnoty pH nez vina ¢ervend, pohybuji se v rozmezi 3,0 — 3,4. Vina
¢ervend maji ptirozen¢ vyssi pH a to od 3,5 do hodnoty 3,8. [105]

cvwr

odridy Veltlinské zelené, coz miize byt zptisobeno casnou sklizni hroznili. Stejné tomu
bude i u ¢erveného vina Chateau Barbora, jehoz pH bylo naméfeno na hodnotu 3,37, opét
kvili brzké sklizni hrozni révy vinné. U ¢erveného vina Herbarium odridy Svatovaviinecké

pH dosahovalo nejvyssich hodnot a to 3,78.
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9.9 Stanoveni titrovatelnych kyselin

Pti hodnoceni kyselin v mostu ¢i viné vétSinou hovoiime o celkové kyselosti mostu nebo
vina, nebo o tzv. titrovatelné kyselosti. Jak uz bylo popsano vyse, nejvyznamnéjsi organické

kyseliny jsou L (+)- kyselina vinna, L (-)- kyselina jable¢na a také kyselina citronova.

Nejsilné€jsi kyselinou v hroznech révy vinné je kyselina vinnd, kterd s sebou nese kyselou a
ostrou chut’, jak hroznd, tak i vina. Ani kyselina jable¢na nezlstava v chuti stranou, ta do

vina pfinasi ,,zelenou chut* doprovazenou hrubymi, nezralymi a ostrymi tony. [96]

Velmi dulezitym parametrem pro tvorbu aroma a chuti vina je obsah kyselin spolu
s hodnotou pH, kdy vyssi obsah titrovatelnych kyselin a nizsi hodnoty pH v mostu pfinéseji

do vina kvétinové aroma. [107]

Mnozstvi organickych kyselin ve viné je ovlivnéno ptedev§im zralosti hroznt, odriidou a

klimatickymi podminkami na stanovistich. [7; 104; 108] Obsah kyseliny vinné, jak

vvvvv

V mostu se mnozstvi titrovatelnych kyselin pohybuje okolo 5,0 — 8,0 g/l, toto mnoZstvi je
vys§i nez u vina, u kterého by mnozstvi titrovatelnych kyselin mélo dosahovat hodnot
4,0 — 8,0 g/l. Hodnota titrovatelnych kyselin vyjadiuje pfedevsim mnozstvi kyseliny vinné,
jelikoz jeji cast se uklada jako sul v procesu fermentace. Pokud vino obsahuje méné jak
4 g/l titrovatelnych kyselin, je zde moznd spekulace o nelegalnim zasahu pii vyrobé

vina. [46; 109]

Tabulka 21 Obsah titrovatelnych kyselin ve vinech

Vzorek vina Obsah kyselin [g/1]
RR polosladké 6,75
RR suché 5,10
VZ 6,30
RB 6,00
RS 525
ZW rosé 5,85
RR rosé 10,90
Florian SV 8,80
Polacek SV 6,90
Herbarium SV 7,20
Collection SV 8,10
Chateau Barbora 8,80

Tabulka €. 21 obsahuje naméfené hodnoty obsahu titrovatelnych kyselin v rozmezi

od 5,10 g/l do 10,90 g/l. Nejnizsi obsah titrovatelnych kyselin byl naméfen u bilého vina
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odridy Ryzlink rynsky (RR suché), kterého v chuti doprovézela velmi jemna kyselinka. U
rizového vina Rosé ryzlink (RR rosé) byl naméten nejvyssi obsah titrovatelnych kyselin a

to az 10,90 g/l, coz se projevilo na velmi trpké chuti vina.

9.10 Stanoveni antioxidacni aktivity vin metodou DPPH

Antioxidac¢ni aktivita je znamkou pfitomnosti latek, které pohlcuji radikaly ptitomné ve ving.
Antioxidacni aktivita je ovlivnéna obsahem fenolickych latek (polyfenolll) ve ving. [110]
Vyznamnym ukazatelem antioxida¢niho potencidlu je také pfitomnost taninti a lignant.
Antioxidacni G¢inek zminénych latek je velmi dobfe zndm. Vzdy zalezi na vzdjemném
pusobeni mezi jednotlivymi fenolickymi latkami, protoze napiiklad flavonoidy patii mezi
chemicky méné stalé latky, které podléhaji polymeraci a tvorbé komplexii s taniny c¢i
bilkovinami. Nejvice fenolickych latek se nachazi ve slupce bobuli a na kraji duziny, na

kterou priléha slupka. [111]

Tabulka 22 Antioxida¢ni aktivita vin

Vzorek vina Antioxidacni aktivita [%]
RR polosladké 90,06
RR suché 88,33
VZ 91,78
RB 89,56
RS 89,59
ZW rosé 84,20
RR rosé 84,14
Florian SV 88,33
Polacek SV 90,61
Herbarium SV 89,46
Collection SV 91,43
Chateau Barbora 88,68

Tabulka €.22 udava, ze naméfené hodnoty antioxidacni aktivity se pohybovaly v rozmezi
od 88,33 do 91,78 %. Nejvyssi hodnota byla namétena u vina odridy Veltlinské zelené a to
91,78 %. Z vysledki méfeni antioxidacéni aktivity je zjevné, ze mezi ¢ervenymi, rizovymi a
bilymi viny jsou pouze nepatrné rozdily. Vysoké hodnoty antioxida¢ni aktivity u bilych vin

wrwe

dojit k uvolnéni flavanoli ze slupek hroznli do rmutu.
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9.11 Stanoveni mnozstvi Zeleza, fosforu, hor¢iku a drasliku metodou

ICP - MS

Hmotnostni spektrometrie neboli ICP-MS s indukéné vazanym plazmatem predstavuje
analytickou metodu, pomoci které 1ze stanovit obsah stopového mnozstvi jednotlivych prvkt

ve vzorku. [112]

Na koncentraci mineralnich latek ve viné ma vliv mira srazek, kdy koncentrace latek kolisa
v rozmezi 1,8 — 2,8 g/l. V obdobi s mensim mnozstvim srdzek a v suchych oblastech je
koncentrace mineralnich latek nizs$i. V tomto pfipadé je vhodna uprava minerdlnim
hnojenim. Bil¢ vino obsahuje méné mineralnich latek nez vino Cervené. Divodem je
zpracovani hroznt, jelikoz u ¢ervenych vin se z pevnych ¢astic hroznll pii maceraci a
nakvasSeni rmutu uvoliuji latky bohaté na mineraly. Za nejvice zastoupené kationty ve viné
lze povazovat draslik, hot¢ik a vapnik. Za anionty jsou to sirany, fosfore¢nany, anionty

kyseliny kiemicité apod. [113]

Tabulka 23 Mnozstvi stopovych prvki ve vinech

Vzorek vina Mg [mg/l]| P[mg/l] | K[mg/l] | Ca[mg/l]] | Fe[mg/l]
RR polosladké 44,19 5,99 88,73 0,10 0,72
RR suché 45,62 5,43 102,85 0,10 0,44
VZ 57,53 4,42 80,68 0,11 0,78
RB 50,42 4,84 160,51 0,11 0,64
RS 38,93 7,03 149,44 0,09 0,63
ZW rosé 42,32 5,48 118,91 0,10 0,89
RR rosé 49,15 6,94 114,81 0,10 1,33
Florian SV 77,71 5,59 131,26 0,10 0,48
Polacek SV 62,63 435 106,01 0,09 0,34
Herbarium SV 60,02 7,63 184,82 0,09 1,15
Collection SV 57,53 8,69 173,05 0,10 1,31
Chateau Barbora 38.62 7,79 118,04 0,09 0,96

Horc¢ik

Obsah hoiciku je ve viné relativné konstantni. Jeho koncentrace béhem fermentace ani
v prubéhu starnuti nijak vyznamné neklesa, jelikoz jeho soli jsou ve vin€ rozpustné a v tom
pfipadé¢ nedochéazi k jejich vylouceni formou srazeniny. Jeho mnoZstvi se ve vinech
pohybuje v rozmezi 10-200 mg/1. [9; 113; 114] Vyssi obsah hot¢iku se vyskytuje ve vinech

z oblasti velkopavlovickeé, a to zejména u Cervenych vin. [113]

Z tabulky €. 23 je patrné, Ze vyssi obsah hoiciku se vyskytuje ve vinech ¢ervenych. Nejvyssi

koncentrace tohoto prvku byla naméfena u ¢erveného vina Florian odridy Svatovaviinecké
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(Florian Sv) a to 77,71 mg/l, coz mlize znacit vysoké srazky v roce 2015, nebot’ nedostatkem
hot¢iku trpi nejvice suché a piscité pudy.
Fosfor

Nejvice zastoupenymi anionty ve vin¢ jsou fosfore¢nany. Pochézeji z matecnich hornin, ale
réva vinné je schopna je v mensi mife piijmout béhem hnojeni fosfore¢nymi hnojivy. V
pribéhu fermentace jsou slouceniny fosforu vyuzivany kvasinkami, ale po ukonceni
fermentace, jsou vyluhovany zpét do vina (za pritomnosti kvasni¢ného extraktu).

Koncentrace sloucenin fosforu se ve vinech vyskytuje v rozmezi od 60—1000 mg/I.

Naméfené hodnoty v tabulce ¢.23 jsou mnohem nizsi nez obvykld koncentrace sloucenin
fosforu ve ving. Obsah fosfore¢nant v analyzovanych vzorcich vina se pohyboval v rozmezi
od 4,3-8,7 mg/l. Dlvodem muze byt odstranéni kvasni¢ného extraktu a tim zamezeni
vyluhovani fosforecnand, které byly kvasinkami vyuzity v prib¢hu fermentace, zpét do vina.
Nejvyssi koncentrace sloucenin fosforu — 8,69 mg/l, byla naméfena u Cervené¢ho vina

Collection odridy Svatovaviinecké (Collection SV).
Draslik

Réva vinnd ptijima draslik po celou dobu svého riistu, a tak je nejvice zastoupenym prvkem
ve ving, kde se vyskytuje jako vinny kdmen (hydrogenvinan draselny) nebo siran draselny.
U vinného kamene hrozny riziko tvorby srazeniny, jenz je ovlivnéno rostouci hodnotou pH
a niz$i teplotou. Jeho nejvyssi mnozstvi byva zejména v Cervenych vinech a v nékterych
suchych bilych vinech. Obvykle se vinech jeho obsah pohybuje od 500 do 2000 mg/I. Draslik
zjemnuje chut vina. [10; 113; 114]

Z tabulky ¢. 23 je patrné, Zze naméfené vzorky vina obsahovaly mensi mnoZstvi drasliku,
které¢ bylo naméteno v rozmezi cca od 80-185 mg/l. Nejvyssi hodnota byla naméfena u
cerven¢ho vina Herbarium odridy Svatovaviinecké (Herbarium SV), které bylo 1 po chuti
jemn¢jsi neZ ostatni Cervend vina. Dale byl naméfen vysoky obsah drasliku u suchych bilych
vin odrtid Rulandské $edé (RS) a Rulandské bilé (RB), které mély nejjemnéjsi chut’ ze viech
vzorkid vin. NejniZ$i koncentraci drasliku - 88,73 mg/l mélo vino odriidy Ryzlink rynsky

polosladky (RR polosladké), coz bylo znat i na jeho chuti, kterd méla velmi kyselé tony.
Vapnik
Viépnik se ve vinech vyskytuje v koncentracich 80—200 mg/l. Toto mnozstvi je ve viné

relativné konstantni. Vysoky obsah véapniku mize u révy vinné zpusobit zloutenku.
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V takovém piipadé se ve ving tvofi srazeniny vinanu vapenatého. V technologii vyroby vina
l1ze koncentraci vapniku ovlivnit ptidavky CaCO3 nebo CaSOs. Tabulka ¢. 23 obsahuje
namétfené hodnoty vzorki vin, u kterych se koncentrace vapniku pohybovala v rozmezi od
0,09-0,11 mg/l. Namétené hodnoty jsou velmi nizké, Ize zde spekulovat, Ze do vin nebyly

ptidany ptipravky CaCO3 nebo CaSOs.
Zelezo

Zelezo se vyskytuje ve viné v koncentracich 0,1-20 mg/l. V mens$im mnozZstvi slouZi jako
aktivator enzymut béhem alkoholového kvaseni. Vys$si mnozstvi Zeleza vliv na oxidaci vina.
Zelezo tvoii komplexy s fosfore¢nany nebo tiislovinami, ¢imZ mize byt zapiiinéna
nestabilita vina a negativni zmény organoleptickych vlastnosti vina. Aby nedochazelo
k zakallim ve ving, 1ze vy$§i mnoZstvi zeleza odstranit ¢ifenim. Vice Zeleza obsahuji cervena
vina Skolend v sudech ,,barrique®. [10; 113; 114] Koncentrace Zeleza u naméfenych vzorki
vin se pohybovala v rozmezi od 0,34 — 1,33 mg/l. Nejvyssi mnozstvi Zeleza bylo naméfeno
ve vzorcich vin Rosé ryzlink (RR rosé) - 1,33 mg/l a ¢erveného vina Collection odridy
Svatovaviinecké (Collection SV) — 1,31 mg/l. Koncentrace obou vzorkl byly optimalni, a

tak nehrozni riziko zékalu a ani zhorSeni stability vina. Nejnizsi obsah Zeleza byl naméten u

vina Polacek odriidy Svatovaviinecké (Polacek SV), a to 0,34 mg/I1.
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10 ANALYZA ROZPTYLU

Byla provedena analyza rozptylu namétenych hodnot dle statistické metody ANOVA.
Meéieni bylo provedeno dvojnasobnym opakovanim. Indexy u stanoveni obsahu antokyant
(a—f); obsahu barviv v ¢ervenych vinech (a — g); obsahu polyfenolt (a — g); obsahu alkoholu
(a —1); hustoty (a — k); hodnoty pH bilych vin (a — f); pH Cervenych a rizovych vin (a — f);
obsahu titrovatelnych kyselin bilych vin (a — e); obsahu titrovatelnych kyselin cervenych a
ruzovych vin (a — g); antioxidacni aktivity bilych vin (a — e); antioxida¢ni aktivity ¢ervenych
a razovych vin (a — g); obsahu zeleza (a — 1); obsahu fosforu (a — 1); obsahu hoiciku (a — 1);
obsahu vapniku (a —1); obsahu drasliku (a — 1) ve stejném sloupci, oznacuji vyznamné rozdily

mezi riznymi odridami vzorkl vin.

Tabulka 24 Obsah antokyani (ANOVA)

Obsah antokyanu
Vzorek vina Antokyany [mg/1]
Florian SV 87+ 0,02%
Polagek SV 77 + 0,03
Herbarium SV 104 + 0,05°
Collection SV 146 £ 0,024
Chateau Barbora 73 +0,03°
ZW rosé 81 + 0,04

Tabulka 25 Barviva v ¢ervenych vinech (ANOVA)

Barviva v €ervenych vinech
Vzorek vina Cervena barviva [g/l]
Florian SV 5,50 + 0,107
Polacek SV 3,40 £0,13°
Herbarium SV 6,0 + 0,40%
Collection SV 5,90 + 0,112
Chateau Barbora 3,92 + 0,08
ZW rosé 0,57 + 0,02f
RR rosé 0,13 + 0,03
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Tabulka 26 Obsah polyfenoli (ANOVA)

Obsah polyfenoli
Vzorek vina Polyfenoly [mg/l]
Florian SV 2180 + 0,032
Polidek SV 988 + 0,05°
Herbarium SV 1147 + 0,08°
Collection SV 1344 + 0,049
Chateau Barbora 5086 + 0,09¢
RR rosé 668 + 0,04
ZW rosé 858 +£ 0,038

Tabulka 27 Obsah alkoholu (ANOVA)

Obsah alkoholu
Vzorek vina Alkohol [obj. %]
RR polosladké 10,23 +£0,01°
RR suché 12,42 +0,03°
VZ 11,78 + 0,00°
RB 13,25 + 0,009
RS 13,56 + 0,01¢
ZW rosé 11,12 +0,02°
RR rosé 11,91 +£0,018
Florian SV 13,53 £ 0,01
Poladek SV 12,13 + 0,00
Herbarium SV 12,26 + 0,000
Collection SV 11,73 £0,01*
Chateau Barbora 13,95 + 0,00
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Tabulka 28 Hustota (ANOVA)

Hustota

Vzorek vina

Hustota [g/cm3]

RR polosladké 0,9990 + 0,0003°
RR suché 0,9900 + 0,0001°
VZ 0,9900 + 0,0000"
RB 0,9900 = 0,0000"
RS 0,9890 + 0,0000¢
ZW rosé 0,9980 + 0,0001F
RR rosé 0,9920 + 0,00008
Florian SV 0,9920 £ 0,0000"
Polatek SV 0,9910 + 0,0000°
Herbarium SV 0,9930 + 0,0000!

Collection SV

0,9940 + 0,0000/

Chateau Barbora

0,9880 + 0,0000'

Tabulka 29 Hodnota pH (ANOVA)

Hodnota pH — bila vina

Vzorek vina pH
RR polosladké 3,18 +£0,02?
RR suché 3,34 + 0,02°
VZ 3,16 £0,01%
RB 3,36 + 0,02
RS

3,39 £0,01°4
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Tabulka 30 Hodnota pH (ANOVA)

Hodnota pH — ¢ervena vina a riiZova vina

Vzorek vina pH
ZW rosé 3,32 £0,022
RR rosé 3,22 +0,04%
Florian SV 3,48 £0,03%¢
Polaéek SV 3,56 + 0,03%
Herbarium SV 3,78 £0,07¢
Collection SV 3,54 + 0,02°4f

Chateau Barbora

3,37 £ 0,112

Tabulka 31 Titrovatelné kyseliny (ANOVA)

Titrovatelné kyseliny — bila vina

Vzorek vina

Titrovatelné Kkyseliny [g/l]

RR polosladké

6,75 £ 0,05°

RR suché

5,10+ 0,01°

6,30 + 0,06°

6,00 + 0,05¢

VZ
RB
RS

5,25+ 0,02

Tabulka 32 Titrovatelné kyseliny (ANOVA)

Titrovatelné kyseliny — ¢ervena a riiZova vina

Vzorek vina Titrovatelné kyseliny [g/1]
ZW rosé 5,85+ 0,06*
RR rosé 10,90 + 0,04°
Florian SV 8,80 £0,15°
Polagek SV 6,90 + 0,04¢
Herbarium SV 7,20 £ 0,07°
Collection SV 8,10 = 0,04
Chateau Barbora 8,80 £ 0,4°¢




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

79

Tabulka 33 Antioxidacni aktivita (ANOVA)

Antioxidacni aktivita — bila vina

Vzorek vina AA %
RR polosladké 90,06 + 0,06
RR suché 88,33 £0,2°
VZ 91,78 + 0,08¢
RB 89,56 + 0,044
RS 89,59 + 0,11%

Tabulka 34 Antioxidacni aktivita (ANOVA)

Antioxidaé¢ni aktivita — ¢ervena a ruzova

vina
Vzorek vina AA [%]
ZW rosé 84,2 +0,10%
RR rosé 84,14 + 0,37
Florian SV 88,33 +£ 0,08°
Polacek SV 90,61 + 0,20¢
Herbarium SV 89,46 £ 0,15°
Collection SV 91,43 + 0,06
Chateau Barbora 88,68 £ 0,11

Tabulka 35 ICP — MS zZelezo (ANOVA)

Obsah Zeleza

Vzorek vina Fe [mg/l]
RR polosladké 0,72 +£0,02*
RR suché 0,44 + 0,012
VZ 0,78 + 0,072
RB 0,64 + 0,072bcd
RS 0,63 + Qebedf
ZW rosé 0,89 + 0,3 120edf
RR rosé 1,33 +0,10%
Florian SV 0,48 + 0,042bcdefh
Polacek SV 0,34 + (0,028bedei

Herbarium SV

1,15 + 0,081

Collection SV

1,31 + 0,26k

Chateau Barbora

0,96 + 0’40acdefghjk1
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Tabulka 36 ICP — MS fosfor (ANOVA)

Obsah fosforu
Vzorek vina P [mg/1]
RR polosladké 5,99 +0,36%
RR suché 543 +0,21%
VZ 4,42 + 0,09
RB 4,84 + 0,13b
RS 7,03 +0,37°
ZW rosé 5,48 + 0,122bdf
RR rosé 6,94 + 0,58
Florian SV 5,59 + 0,04
Polacek SV 4,35 + 0,09°%
Herbarium SV 7,63 +0,10%¢
Collection SV 8,69 +0,3'
Chateau Barbora 7,79 + 0,16

Tabulka 37 ICP — MS hoi¢ik (ANOVA)

Obsah horc¢iku
Vzorek vina Mg [mg/l]
RR polosladké 44,19 + 0,362
RR suché 45,62 + 4,782
VZ 57,53 +0,39°
RB 50,43 + 1,310
RS 38,93 + 2,3320df
ZW rosé 42,32 + 2 65°dfe
RR rosé 49,15 +5,51h
Florian SV 77,71 + 1,08°%
Polacek SV 62,63 + 1,09°
Herbarium SV 60,01 + 1,89¢1
Collection SV 57,53 + 2,45°4k

Chateau Barbora

38,62 & 2,03%0¢f!
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Tabulka 38 ICP — MS vapnik (ANOVA)

Obsah vapniku

Vzorek vina

Ca [mg/l]

RR polosladké 0,100 + 0,005%
RR suché 0,100 + 0,002
VZ 0,110 + 0,003
RB 0,110 £ 0,000
RS 0,100 =+ 0,0022bcde
ZW rosé 0,100 =+ 0,00620cdef
RR rosé 0,100 % 0,0072bedef
Florian SV 0,100 + 0,00220cdefeh
Polacek SV 0,090 + 0,0022°cfigh
Herbarium SV 0,090 + 0,0062°dfhi
Collection SV 0,100 + 0,02(2°edefehik
Chateau Barbora 0,090 + 0,0 720cdefehikl

Tabulka 39 ICP — MS draslik (ANOVA)

Obsah drasliku
Vzorek vina K [mg/l]

RR polosladké 88,73 £ 0,652
RR suché 102,85 + 5,14%
VZ 80,68 + 0,26*
RB 160,51 + 4,034
RS 149,44 + 10,23%
ZW rosé 118,91 + 3,500¢
RR rosé 114,81 + 12,76
Florian SV 131,26 + 1,981"
Polacek SV 106,01 + 0,59°%
Herbarium SV 184,82 + 1,98
Collection SV 173,05 + 5,96
Chateau Barbora 118,04 + 3,01bdfehi
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ZAVER

Cilem diplomové prace byla charakterizace vin pomoci spektrofotometrickych a
koloristickych metod a dale také stanoveni a popis jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti.
Vina podrobena analyzam této diplomové prace pochdzela z moravské vinaiské oblasti
Bzenec a z Topolné. Vina byla jak od menSich vinatt, tak také z vétSich vinafstvi. Pro
stanoveni byly vybrany odridy bilych vin (Ryzlink rynsky suchy i polosladky, Rulandské
Sed¢ 1 bilé a Veltlinské zelené), z Cervenych pak odrida Svatovaviinecké a rizova vina

Zweigeltrebe rosé a Rosé Ryzlink.

V diplomové praci byly stanoveny parametry barevnosti dle metod trichromatické
charakteristiky CIEL*a*b*, UV/ VIS, déale dle obsahu antokyanil, barevné intenzity a
odstinu ¢ervenych vin, obsahu polyfenoll a antokyanovych barviv v ¢ervenych vinech. Pro
stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti byly vybrany metody pro stanoveni alkoholu a
hustoty, dale hodnoty pH, titra¢ni kyselosti, antioxidacni aktivity a také metoda ICP-MS pro

stanoveni vybranych prvki ve ving.

Dle trichromatické charakteristiky CIE L*a*b* bylo za nejtmavsi ¢ervené vino, urceno vino
Herbarium odriidy Svatovaviinecké, které bylo i po vizudlni kontrole nejtmavsi ze vSech
analyzovanych vin. Nejjasnéj$imi bilymi viny s vyraznéjsi zelenou slozkou byla vina odridy
Ryzlink rynsky (polosladky, suchy) a Veltlinské zelené. U riZzového vina Zweigeltrebe rosé
bylo detekovéano nejvice cervené barvy. Lze konstatovat, ze diivod vyskytu vétSiho mnozstvi
¢ervené barvy v rizovém ving nez ve vinech ¢ervenych, mize byt ten, ze v ¢ervenych vinech
dominuje nejvice barva modrd. Metodou UV/VIS byla zaznamendna pfitomnost
antokyanovych barviv ve vSech vzorcich Cervenych a rizovych vin, na zakladé piku
detekovaného v rozmezi 510-540 nm. U vzorki rdazovych vin bylo detekovano absorpéni
maximum 330 nm, které odpovida ptfitomnosti kyselin¢ hydroxyskotficoveé, kterd je
dle namétenych hodnot relativné hojné zastoupena. Pritomnost flavonolii byla detekovana
pro vina Florian, Herbarium a Collection v o néco vy$§im absorpénim maximu, neZ stanovili
Sanna et al. (2014), divodem muze byt hydrolyza glykosylovanych flavonolii na jejich

volnou formu, ktery nastdva v prabehu zrani vin. [101]

Obsah antokyantli se ve vinech pohyboval v rozmezi 73-146 mg/l, nejvyssi hodnota byla

[RA4

vina Chateau Barbora, coZ mize byt ovlivnéno staiim vina, kdy obsah volnych antokyani

béhem nékolika let zna¢né klesa. Nejvyssi hodnoty barevné intenzity byly zaznamenany u
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vina Herbarium, odriidy Svatovaviinecké. Tyto hodnoty koreluji také s hodnotami CIE
L*a*b, kde bylo toto vino ureno za nejtmavsi. Obsah Cervenych barviv u Cervenych a
rosé, coz bylo zjevné i z vizudlniho posouzeni. U vina Herbarium pak byla naméiena
nejvyssi hodnota 6,0 g/l. Dalsi spektrofotometrickou metodou bylo stanoveni polyfenola
s ¢inidlem Folin-Ciocalteau. Kde nejvyssi mnozstvi bylo zjisténo u vina Chateau Barbora
odridy Svatovaviinecké a to 5086 mg/l, takto vysoky obsah polyfenoll potvrzuje, Ze vino
polyfenoll byl naméfen u vina RR rosé (668 mg/l), coz mize odkazovat na neptiznivy rok
2006 se Spatnymi klimatickymi podminkami, které ovlivnily mnozstvi polyfenolickych latek
v révé vinné.

Stanovenim obsahu alkoholu ve viné bylo zji§téno, Ze nejvyssi obsah alkoholu mélo ¢ervené
vino Chateau Barbora (Svatovaviinecké) a to 13,95 % obj. Nejméné alkoholu pak
obsahovalo vino Ryzlink rynsky polosladky — 10,23 % obj. Tato naméfend hodnota
potvrzuje, Ze vina sladka obsahuji méné alkoholu, pravé v zavislosti na kvasnych procesech,
které jsou u polosladkych vin diive zastaveny. Nafizeni (ES) €. 479/2008 udava maximalni
mnozstvi alkoholu ve ving 15 % objemovych, coz namétené hodnoty splituji. [8] Nejvyssi
hodnota hustoty byla naméfena u polosladkého vina odridy Ryzlink rynsky
(RR polosladké) a to 0,9986 g/cm® a nejnizsi u c&erveného vina Chateau
Barbora — 0,9881 g/cm?®, u néhoz byl rovn&z naméfen nejvyssi obsah alkoholu. Naméfené
hodnoty tedy koreluji s faktory (alkohol, cukernatost) ovliviiujici hustotu vin. Hodnota pH
se u bilych a ¢ervenych vin 1i8i, bild vina maji zpravidla nizsi pH od 3,0 — 3,4. Vina Cervena
maji pH naopak vyssi, v rozmezi hodnot od 3,5 — 3,8, coz souhlasi s naméfenymi hodnotami
u vzorkt vin. [105] Obsah titrovatelnych kyselin byl naméten v rozmezi od 5,10 — 10,90 g/1.
Nejnizsi hodnota byla zjisténa u vina odridy Ryzlink rynsky, toto vino v chuti doprovazela
velmi jemna kyselinka. Rizové vino RR rosé mélo obsah titrovatelnych kyselin nejvyssi,
coZ bylo zfeymé 1 z chutového profilu vina. Antioxidacni aktivita vina je zndmkou
ptitomnost latek pohlcujicich volné radikély ve vin€. [110] Nejvyssi antioxidacni aktivita
byla naméfena u bilého vina odridy Veltlinské zelené a to 91,78 %. Tato vysoka
antioxida¢ni aktivita mize poukazovat na vysSi obsah taninii a flavanolii uvolnénych ze
slupek hrozni. Metodou ICP — MS bylo mozné zméfit obsah stopovych prvkl ve ving.
Stanovovan byl obsah hoic¢iku, fosforu, drasliku, vapniku a Zeleza. Nejvys§i mnozstvi

hot¢iku bylo naméfeno u Cerveného vina odridy Svatovaviinecké (Florian SV) a to
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77,71 mg/l. V Cervenych vinech se hoic¢ik zpravidla vyskytuje ve vyssich mnozstvi nez u
bilych vin. Obsah fosforu se ve vinech pohybuje v rozmezi od 60-1000 mg/l. Obsah
fosforeCnanii v analyzovanych vzorcich vina byl naméfen v nizSich hodnotich a to
4,3 — 8,7 mg/l, coz mohlo byt zpiisobeno odstranénim kvasni¢ného extraktu a tim zamezeni
extrakce fosfore¢nant zpét do vina. Draslik pfijima réva vinna po celou dobu svého ristu, a
tak je povazovan za nejvice zastoupeny prvek ve vin€, nalezneme ho zde v mnozstvi
od 160-2500 mg/l. Nejvyssi hodnota drasliku byla naméfena u vina Herbarium odridy
Svatovavtinecké a to 184,82 mg/l, coz bylo zfejmé i po chuti vina, nebot’ vy$si mnozstvi
drasliku chut’ vina zjemnuje. Koncentrace vapniku se v analyzovanych vzorcich vina
pohybovala v rozmezi od 0,09 do 0,11 mg/l. Tyto hodnoty jsou oproti béznému mnozstvi
vapniku ve ving (80-200 mg/l), velmi nizké. Diivodem mize byt niz§i mnozstvi vapniku
v pudé ¢i omezeni ptidavku CaCO3 nebo CaSOs. [113] Koncentrace Zeleza se u méfenych
vzorkil vin se pohybovala v rozmezi od 0,34 do 1,33 mg/l. Nejvice zeleza bylo naméfeno
v rizovém viné Rosé ryzlink a v ¢erveném viné Collection odridy Svatovaviinecké. Pii
vys$§im mnozstvi Zeleza ve vin€ hrozi riziko oxidace, optimalni hranice je 20 mg/I zeleza ve
ving, coz vSechny analyzované vzorky vin splituji. Statistické hodnoceni metodou ANOVA

bylo pouzito pro zjisténi signifikantni podobnosti vzorktl vin jednotlivych odrad.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CIE Mezinarodni komise pro osvétlovani
°C Stupné Celsia
ICP MS Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

% obj.  Objemové procenta

UV/VIS Ultrafialovo — viditelna spektroskopie
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PRILOHA P I: POROVNANI BAREVNOSTI VIN POMOCI
VIZUALNI KONTROLY
Porovnani barevnosti vin prob¢hlo na dennim svétle v prihledné a neutralni sklenici pfi

nizké hustoté vina. Pro porovnani barevnosti vin byla pouZita barevna Skala moravskych a

¢eskych vin J. Stavka a J. Balika.

Obrézek 2 Rulandske $edé (R5) Dbrizek 3 Veltlinské zelené (VZ)

Obrazek 1 Ryziink rynsky (RR suche)

Obrazek & Rosé ryziink (AR rose)

Obrdazek 7 Zweigeitrebe rose (ZW ross) Obrdzek B Suotovavfinecks
[Florian)




Dbrazek 11 SvatovovFinecks Obrazek 12 Svatovavrinecks
(Chateau Barbora)

Obrdzek 10 Svatovavrinecke
[Herbarium) (Collection)]

Tabulka I Porovngni barev vin

Vzorek vina Popis barvy
RE polosladké Inéné plitno
ER suche lipovy kvét
VZ slonovina
RB Inéné plamo
RS Inéné plitno
ZW rosé koralové mizova
RR rosé jantarova
Florian SV visfiova
Policek SV rubinova
Herbarium SV tmava tfeier
Collection 5V karminova
Chateau Barbora vigfiova
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STUDY OF PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF
SELECTED WINES FROM THE BZENEC MORAVIA REGION

Shweta Gawtam, Tereza Hiuskovd, Tomdd Valenta, Barbora Laplikovd, Lubomir Lapdik

Abstract: The main aim of this study was to characterize the wines selected from the South
Maoravia production area from the year 2006 to 2019, The physico-chemical properties of the
wines were evaluated as total anthocyanin content, total polyphenol content, antioxidant, pH.
density, otal acidity, and residual sugar content, The highest anthocvanin content was found
in Collection wine, 146 mg.L', and the lowest was obtained for Chateau Barbora. The highest
polyphenol content was observed in Chatean Barbora, 5086 mg L', whereas the lowest was
found for riesling, 668 mg. L. Antioxidant activity was calculated as “sinhibition, and the
highest value was found to be 91% for Collection wine, and the lowest was 84% for riesling.
Maximum total acidity was found at 10.9 gL' for Riesling, whereas the lowest was 6.9 gL
for Polacek. The highest residual sugar content was 6.5 g.L”' for Florian, whereas the lowest
was 3 gL' for Polacek and Riesling.

Keywords: anthocyanin, polyphenols, antioxidant, spectrometry, residual sugar content

INTRODUCTION
Wine is one of the most consumed aleoholic beverages consumed afier beer, The versatility
and the uniqueness of its taste make it a worldwide preferred beverage but simultaneously, the
production of wine is a highly sophisticated process. The properties of wine are affected by the
type of soil. weather, rainfall. sunlight, types of grapes, method of collection, maceration,
mixing, fermentation, microorganisms used for fermentation, type of barrels used for
maturation, degree of maturation, environment ol storing ¢te. The endless list of variables
provides an excellent opportunity for researchers to study different aspects of wine throughout
its production.
The Czech Republic has a long history of wine production and consumption. The Czech
Republic has two wine regions - Bohemia and Moravia, Bohemia is an area nearer to Prague
and only produces 5-10% of the countrys wine. Moravia is in the south-castern part of the
country, bordernng Ausiria, and produces 90-95% of the wines from the Crech Republic
{Anonymous (a), 2020). The most important wine-growing region of the Czech Republic
stretches from Znojmo to Uherské Hradidt®, It comprises of four sub-regions: Znojemskd,
Mikulovska, Velkopavlovicka and Sloviacka. It includes 17,421, representing 96% of the
registered vineyard areas within the Czech Republic. The Moravia Wine Region is, according
to legend and archacological sources, the area with the oldest viticultural and vinicultural
tradition in the Czech Republic (Anonymaous (b), 2020).
A total of 6 wines were selected from the vears 2006-2019 from Bzenec and Topolna region.
Bzenec is a town in Hodonin district of South Moravia, whereas Topolna i1s a small
municipality village in the Zlin region and 250 km south-east of Prague, The main wine of
selection was Svatovaviinecke (international name: Saint Laurent) and Rose ryzlink (riesling).
A detailed description of the selected wines s given in Table 1,



MATERIALS AND METHODOLOGY

Site characteristics
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Pirture A th-J.gIaphic map of Czech Republic {(Anonymous (c), 20017); Picture B: Location
of the selected wine sites on map (Anonymous (d))

Bzenec wine region

Bzenec wine trail is the shortest wine trail in the Moravian region. The length of the trail is
about 26 km. The area is comprised of several small hills and plateaus on the lower Moravian
depression. The maximum altimde of the trail is 180 m.a.s (metres above sea level). The wine
region that gave this trail its name is today a part of the Slovacko wine sub-region. There are
several line trees along the Bzenec trail which are used to flavour the traditional Bzenec lime
wine {Anonymous (e)) (Anonymous (f)).

Uherské HradiSed { Topolnd) wine region

Topolna hes approximately 10 km northeast of Uherske Hradiste, The length of this trail is 73
km. It is one of the smallest wine regions of Moravia. The region is protected by the Chriby
hills and includes the water meadows of the River Morava, Some vineyards are planted out on
the exposed south-facing slopes, giving a characteristically rich spectrum of aromatic
substances to the wine. The highest point of the trail is at 290 m.a.s (Anonymous g.)
{Anonymous h,).

Wines characteristics

Svatovaviinecké

This is a variety typical for northern winery regions. A harvest ripeness is reached at the end
of September, it is easy to land at any location and it prefers colder climate. It belongs to
varieties that give a typical red wine with intense color, pleasant bitterness and a high content
of tannins. By maturation and ageing, their chamcter is soflening, and wines become softer and
harmonic. Synonyms: Saint Laurent, Laurenztraube {Lapéikova et al., 2017).

Rose Riesling

It is oniginally a German variety, grown mainly in the northern winery regions. These include
the highest-quality varieties of wine, characterized by a linden bouguet. Riesling cloth
collecting reaches ripeness in the second decade of October when favorable weather and a later
harvest achieve outstanding quality. Wine of this variety is high in quality of aromatic acids
with harmony and with tvpical vaneties characters, Synonym: Riesling, Hocheimer, White
Riesling {Lapéikova et al., 2017).



Samples
Table 1. Wines selected for study

Wine Labelling Type Production Attribute Locality
Label year
Florian FL Svatovaviinecké 2015 Moravian Bzenecka
regional
Polacek PE Svatovaviinecké 2017 Moravian Beenecka
regional
Herbarium HM Svatovaviinecké 2018 Wine with an Brencecka
attribute
Collection CN Svatovaviinecké 2019 Late Harvest Bzenecka
Chateau Ch Svatovaviinecké 2018 Moravian Moravia
Barbora regional
Rose RR Rose Riesling 2006 Moravian Moravia
regional

Chemicals used
Gallic acid, Folin-Ciocaltean reagent, tartaric acid, methanol (99.9%), potassium bisulfide,
copper sulphate, sucrose, methylene blue (1%) and phenolphthalein (1%6). All chemicals were
of analytical grade and were purchased from Sigma Aldrich (USA); Sodium hydroxide and
hydrochloric acid (37%) were purchased from IPL (Czech Republic); potassium sodium
tartrate was purchased from Penta (Czech Republic).
Instruments
All UV-VIS spectrophotometric measurements were conducted on UV/VIS — SERIE CE 1000
CECIL (Cecil instruments, England), pH analysis was done using Mettler Toledo (Switzerland)
and, RH Basic-2 IKA magnetic stirrer (Germany).
Methods
Analytical methods
The analytical analysis 15 an essential tool for the determination of wine characteristics. It
allows us to detect, analyze, compare and provide rationale on a chemical level. All the analysis
were performed according to CSN 560216 norm.
The density of wine was calculated using the standard AOAC methed using a pyenometer and
water as a reference.
The pH of the wine samples was analyzed directly using a pH meter (Mettler Toledo). The
samples were measured at room temperature after proper calibration of the equipment.
The total anthocyanins content (TAC) was estimated by spectrophotometric measurements
(Hosu et al., 2014).
One sample 1 mL wine and 49 mL 1 mol.L"" HCI was stirred and after 60 min was measured
in 10 mm cuvette at wavelength 320 nm, second sample 1.3 mL wine and fresh 20% bisulfide
potassium (K:5:0:) agqueous solution was measured after | minute at 520 nm. Sample
absorbance was determined at 320 nm by a blank solution. The differences between the
absorbance values of the sample prepared without potassium bisulfide and the absorbance
value of the sample prepared with potassium bisulfide were calculated. The anthocyanin
content was expressed in mg.L"' of wine and was calculated by eq. (1):
x=20=[50=A520 (HCI)-53+A520 (502)]

(1}
where % is the content of anthocyanin in mgL-1 and A520 is the absorbance at 520 nm (Balik
& Leindl, 2010).



The total phenolic content { TPC) was determined according to the Folin-Ciocalteu colorimetric
method (Bajéan et al., 2006; Folin & Ciocalten, 1927; Staiko et al., 2008). Absorbance was
measured at 760 nm. Results were expressed as mg.L™' gallic acid equivalents (GAE). Gallic
acid standard solutions were prepared at a concentration ranging from 0 to 1000 mg.L™' (Sun
et al., 2017). For this assay, 1.0 mL of Folin-Ciocalteau reagent (0.2 mol. L") was added tol.0
mL of wine appropriately diluted with distilled water to ensure the absorbance was in the range
of 0,20 — 0.80, The reaction was allowed to react for five minutes, and then 5 mL of 20%
solution of Na:COs was added. Samples were incubated at room temperature in a dark place
for 120 min, and the absorbance was measured at 760 nm. All measurements were performed
in triplicate. A standard curve was obtained using 0 — 1000 mg gallic acid L and was used to
calculate the total phenolic content of wines. Gallic acid (mg GAE.L") was used because it is
a more stable and pharmacologically active antioxidant, quantitatively egquivalent to most
phenolic and gives consistent and reproducible results (W et al., 20016).

Antioxidant activity (AA) was assessed by the method of (Brand-Williams et al., 1995) using
of DPPH (2,2-difenyl-1-picrylhydrazyl) radical. Absorbance was read at 515 nm, and
antioxidant activity was expressed as %o inhibition of DPPH (the quantitative ability of a
selected component to remove in exact period certain amount of DPPH radical) using the eq.
(2)

DPPH scavenging effect (%)% Inhibition=A0-A1/AD = 100 (2]
where A0=The absorbance of control and A1=The absorbance of standard.

The total acidity {TA) of the wine is the sum of its titratable acidities when it is titrated to pH
T against a standard alkaline solution 0.1 M NaOH with the potentiometric detection of the end
point. Carbon dioxide is not included in the total acidity. The total acidity is expressed in grams
of tartaric acid per litre and 15 given by eq. (3

x=a+f+0.75 (3
where % is total tartaric acid in gL', a is the assumption of 0.1 M NaOH 1o pH 7, fis a factor
of 0.1 M NaOH (Qiv, 2017).

Total residual sugars (R5) in the wines were evaluaied using the modified Lane-Eynon method
as mentioned by (Zoecklein, Fugelsang, Gump, & Nury, 1990). The titration was carried out
against a standard 0.5% dextrose solution, Blank titration was carmied oul using Fehling's A,
Fehling's B. five drops of 1% methylene blue and 70 mL distilled water (DW). The flask was
heated tll it began 1o boil. Titration was started slowly ull the blue color of methylene blue
changed to a brick red/orange color. The volume of standard sugar solution used was taken as
blank titration. Sample titration was carried out in the same way with 70 mL of DW and | mL
of wine sample. The titre value obtained was used in the eq. (4) to calculate reducing sugars in

i

RS (g.17") = S o) )
where, B is titre value for blank (mL) and W is titre value for sample (mL).

Statistical Analysis

All measurements were done at least in two replicates; each measurement was repeated at least
five times. Data were analyzed using the one-way analysis of variance (ANOVA) method
(SPSS Ver. 20, IBM, USA). For all tested samples combinations, the observed differences were
of high statistical significance (p <0.05).

RESULTS AND DISCUSSION
Density of dry wines ranges from 0.9830-1.0030 g.cm”(Hupkovi, 2018). The density of all
the wine samples was within the range reported by other authors (Babincev and Jovic, 2021;
Laptikovi et al., 2017). The pH of the wine is an indication of the acidity level in the wines.
The pH values for the samples ranged from 3,22 1o 3,78 The lowest pH was observed in



riesling wine, owing to the early harvest of the grapes. The pH of red wines usually ranges
from 3.5 1o 38, All the commercial wines from the Bzenee region had pH in the
aforementioned range, whereas the wines from Topolna had slightly lower pH i.e <3.5, due to
early harvest. The values were, however slightly lower than those reported by (Gallego et al.,
2013).

Table 2. Results of the tested wine samples

Labell  Density pH TAC TPC (GAE) AA TA RS
ing (g.em™) (mg.L") (mg.L") (Va (gL (gl
inhibition 1)
)
FL 0.9866 3.48:0. 87+0.02  2180=0.03 88.33+0.0 8.8+0. 6.5+0
032 8 15 15
PK 0.9915 3.5640. 774003 9884005 90.6140.2 6940, 3040
032 0 04 09
HM 0.9908 3.7820. 1042005 1147<0.08 8046401 7240, 2540
070 5 07 12
CN 0.9878 3.54£0. [46+0.02 13442004 91.43+0.0 810, 2.0£0
015 6 04 08
CB 0.9923 33720, 73£003 50862009 SR.68+0.1 8.8+0. 4540
010 1 04 09
RR 09925 3.22:0, 668-0.04 84.14:0.3 10920 3,040
037 7 04 13

MNote: Results are expressed as mean values + standard deviation (n=3). Significant difference
(ANOVA, p <005) between samples; TAC: Total Anthocyanin Content, TPC: Total
Polyphenol Content, AA: Antioxidant Activity, TA: Total Acidity, RS: Residual Sugar

The highest anthocyanin content was found in CN wine with a value of 146 mg.L"', whereas
the lowest was in CB wine with a value of 73 mg.L"'. Anthocyanins in wines are primarily
associated with the antioxidant and color properties of the wines, especially red wines. The
quantity of anthocyanins, however, reduces with ageing (Gonzalez-Manzano et al., 2008;
Jensen et al., 2008; Lapéikovia et al.,, 2017; Malien-Aubert et al., 2001; Robinson et al.,
1966; Xu, 2013). A similar trait has been reported by (Kilmister et al., 2014; Miniati et al.,
1992). Anthocyanin concentration decreases due to the reactions by the production of quinones
via coupled oxidation reactions and/or condensation between quinines and/or non-enzymatic
reactions by the production of polymers from anthocyanin menomers (Boulton, 2001 ; Busse-
Valverde et al, 2011; Dangles et al., 1993; Degenhardt et al., 2000; Eiro & Heinonen,
2002; Figueiredo-Gonzalez et al., 200143 He et al., 2002). This could be one of the reasons for
very low undetected values of anthocyanins for Riesling wine. The level and type of
anthocyanins are not only variable in different grape cultivars but also significantly affected by
their growing conditions (Busse-Valverde et al., 2011; Degenhardt et al., 2000; Jensen et
al., 2008; Robinson et al., 1966).

The highest content of phenolic compounds as zallic acid was detected in Chateau Barbora,
from Topolna, where the concentration was 5086 mg.L'. The polyphenol content is greatly
influenced by the type of grape used, the technological practices to which grapes are exposed
{Garrido and Borges, 2013), the type of veast used in the alcoholic fermentation, and the
conlact with solid parls of the grape durng the maceration (Baiano, 2004). Red wines are
exposed to all grape parts during the wine-making process. For this reason, their polyphenol
concentration is higher (1-5 g.L™") than in white wines (0.2-0.5 g.L'"). This supports the high
value of polyphenols obtained for the CB sample and the low value obtained for riesling.



Similar values of polyphenols in white and pink wines have been reported by (Pazourek et al.,
2005) and by (Tauchen et al, 2015) for red wines, Similar values were reported from
commercial red wine by (Gallego et al., 2013).

Antioxidant value as % inhibition was in the range of 84.14 10 91.43%, with the highest value
for Collection wine and the lowest value for Resiling wine. Antioxidant activity is the
indication of the presence of radical scavenging agents present in the wine. It is assumed that
the phenolic content in wines is most probably responsible for its antioxidant activity (Stasko
et al., 2008). The titratable acidity was in the range of 6.9 to 10.9 g L' (as tartaric acid). The
values for commercial wines were similar to the values reported by (Gallego et al., 2012). The
acidity of wines highly depends on the maturity of the fruit at the time of harvest. It is evident
that early harvested grapes have high acidity than those harvested late. This is the most common
phenomenon of ripening resulting in the conversion of acids to sugars. The acidity values
oblamed were slightly higher than some of the reported values for wines with similar
characteristics.

Residual Sugar (RS) is the amount of sugar remaining in the wine after fermentation and wine-
making. The level of RS determines the degree of aleohol in wines. The determination of RS
is frequently performed in the wine industry as an important parameter for controlling
production and fermentation. Determining the reducing sugars in wines is also used for routine
quality control and verifying if the wine contains the legal or commercial reducing sugar
content required for a certain wine type (Da Silva et al., 2018). According to the European
Wine Regime {Anonymous i, 2005) residual sugar content in dry wines must range from 0-9
gL', medium-dry: 12-18 gL', medium sweet: <45 gL', sweet: 45 g L', All the commercial
wines were labeled as dry wines and were found to be the same. The wines from Topolna were
also found 1w be dry,

CONCLUSION

The basic physicochemical properties of the wines were evaluated according to CSN 560216
norm in this study. It was confirmed that wine is a complex beverage and its characteristics are
highly variable and dependent on many factors such as the condition of the soil, weather, water,
harvesting technology, maturity stage, wine preparation methodology, bottling, storage and
ageing conditions ete. This is the main reason for the high vanability in the values obtained
and those published by other authors, thereby allowing clean distinguishment between different
vaneties.,
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